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Vorwort. 


Die Verfaſſer der vorliegenden Schrift haben gehofft, in derſelben einige 
neue Beiträge zur phyfiologiſchen Beurtheilung bes thieriſchen Baues zu liefern. 
Hätten fie jedoch dieſen Zweck allein vor Augen gehabt, fo würden fie es 
vieleicht vorgezogen haben, ihre Anfichten in einer Reihe von einzelnen Ab- 
handlungen nieberzulegen, wenn babei auch immerhin Manches unterbrüdt 
worden wäre. So aber wünfchten fie ihre Darftellung in zufammenhängender 
Form einem größeren Kreife zugänglich zu machen, au Solchen, welche bie 
Erforſchung der lebenden Natur nicht gerade zu ihrer Hauptaufgabe gemacht 
baben, aber dennoch einige Anftrengung nicht fcheuen, fich bed unfhägbaren 
Bildungeftoffes zu bemächtigen, ber aus dieſer reichen Quelle ſtrömt. Wenig 
Schwierigkeiten bürfte das Studium ihrer Schrift namentlih für Aerzte 
haben, unter denen ja immer viele neben dem praktiſchen Streben fi den 
Sinn für weitere Befchäftigung mit der Natur erhalten. 

Der Bau ber Thiere hat bier natürlich nur Infoweit beſchrieben werben 
follen, ald zur Anknüpfung phyflologifcher Kolgerungen und zur Gewinnung 
eines gewiffen Zufammenhanges nothwenbig war. Eine erfhöpfende Zufammen- 
ſtellung des anatomifchen Materiales lag nicht In unferem Plane, und barum 
wirb denn auch eine Vergleihung mit ben trefflihen Hand- und Lehrbüchern 
über vergleichende Anatomie nicht unmittelbar als Maßſtab an unfere Schrift 
gelegt werben fünnen. ine vergleichende Phyfiologie im wahren Sinne des 
Wortes beiten wir noch nicht. Auch, unfer Wert kann biefen Titel nicht mit 
völligem Rechte beanfpruchen, obgleich wir und bewußt find, eine phyfiologifche 
Analyfe des thieriſchen Baues durchgreifender und confequenter, als es fonit 
irgendwo gefchehen ift, verfucht, ein Berftänbniß ber thierifchen Bildungen 
baburch angebahnt zu haben. Was mir in bdiefer Beziehung, an unendlich 
erfirenten Orten, Brauchbares gefunden, haben wir für unfere Zwede ver- 
werthet. Sollten wir jeboch einiges fonft noch Vorhandene überfehen haben, 
fo wirb man das verzeihlich finden. 

So viel bei folhen Unternehmungen gefchehen Tann, haben die Verfaſſer 
gemeinfchaftlich gearbeitet, und e8 möchte nur wenige bier niebergelegte Anfichten 
geben, über welche fie nicht einverftanden wären. Da jedoch Jeder zunächft 


IV Borweort. 


die Verantwortung für bas von ihm felbft Goneipirte übernehmen möchte, fo 
wird hier vor Allem die Bemerkung am Plage fein, daß von B. Die Bearbeitung 
ber Wirbelthiere, von L. bie der Wirbellofen übernommen worden if. Daß 
babet die Darftellung der phyftologifch und anatomifch beffer befannten Wirbel- 
tbiere in jedem Abfchnitt vorausgeht, wird ſich von felbft rechtfertigen. 

Abgefehen von vielfachen Beiprechungen und gegenfeitigem Austaufch von 
Bemerkungen iſt von biefer Arbeitsthellung nur an einigen Stellen durch Ein- 
ſchiebungen u. dgl. eine Abweichung gemacht worden. Daß bier und da auch 
eine derartige Bemerkung in Form einer mit Namenschiffer bezeichneten Rote 
ſtehen geblieben tft, wird Niemand flören. Nur am Ende des Abſchnittes über 
die Athmung Fönnte diefes vielleicht auffallen, mo von dem Berhältniß ber 
Reiptrationsfläche zu dem Volumen des Thieres die Rede if. Es war aber 
bet diefer Gelegenheit zuerfi, daß B. darauf aufmerkfam wurde, wie wichtig 
dieſes Verhältnig, welches er in Beziehung zur Wärme-Oekonomie ſchon an einem 
andern Orte früher befprochen hatte, auch in meiterer Beziehung für die phyfio- 
logiſche Beurtheilung bed thierifchen Baues fey. 

Die thierifhe Wärme konnte natürlich ohne einen bejonderen Anhang 
über bie wirbellofen Thiere behandelt werben. Ste wurde von B. bearbeitet, 
während ber Abfchnitt über die Aufnahme bed Waſſers aus ähnlichen Gründen 
2. anheimfiel. Als einen Gegenftand fpeciellerer Studien hat der Letztere 
auch die Entwicklung der Harn- und Gefchlechtöwerkzeuge der Wirbelthiere 
übernommen. 

Das Manufertpt unferes Werkes ift bereits vor Sahresfrift drudfertig, 
zum Theil ſelbſt fon vor den Stürmen der Revolution ausgearbeitet und 
vorbereitet geweien. Wenn wir bdiefes hier anführen, fo geſchieht es theils 
um bie manchfachen Ungleichheiten in der Bearbeitung ded Ganzen damit zu 
entfchuldigen, theils auch um die Schwierigkeiten hervorzuheben, welche — zumal 
bet unferer inzwifchen eingetretenen Trennung — in ber legteren Zeit für 
bebdeutendere Aenderungen und Rachträge hieraus erwachſen find. Einige neuere 
Arbeiten und Entdeckungen haben wir fogar völlig unberüdfichtigt Laffen müſſen. 


Göttingen und Gießen, im Juli 1851. 
Die Berfafler. 
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Einleitung. 


Heber das thierifche Leben, die Beflandtheile und den Sau der Chiere 
im Allgemeinen. N 


Es ift ein manchfaltiged Spiel der Erfcheinungen, theils in lebendigem Wechſel fich 
ablöjend und mit fefter Hegel wiederkehrend, theils auch unaufbaltfam fortfchreitend, welches 
und veranlaßt, gewiſſen Naturkörpern vorzugsweiſe vor den übrigen dad Leben zus 
zufchreiben. 

Diefe Erfcheinungen, diefen Wandel in allen feinen Stufen, in feiner ganzen lies 
derung aufzufaflen, die gegenfeitige Einwirkung der Theile lebender Weſen auf einander zu 
begreifen, das Geſetz und den Grund, fo wie den Zweck der Lebensproceffe zu erkennen, dieß 
iR eine der lockendſten, aber auch eine der fchwierigften Aufgaben des menfchlichen Geiftes. 
> Im der That, ehe die Wilfenfchaft zur Zöfung Diefer Aufgabe wird gelangen können, 
bat fle durch manche Stufen hindurch zu gehen, und wir finden viele einzelne Zweige der 
Lebenslehre in Rüdficht auf das legte Ziel der Wiffenichaft gegenwärtig auf fehr verſchie⸗ 
denen Stufen der Entwidlung. Je nachdem fie einfacher oder verwidelter find oder auch 
je nachdem fie mehr oder weniger glücklich bearbeitet wurden, finden fich die phyſiologiſchen 
Erkenntniſſe über manche Theile weiter vom Ziele entfernt, andere demfelben näher. 

Bielfach find die anatomifchen, chemifchen, phyſikaliſchen Kenntniffe der thierifchen 
Körper noch ungenügend, vielfach ift ed auch die Schwierigkeit, die Erfcheinungen des thie⸗ 
rifchen Lebend genau zu beobachten, mit welcher die Wiffenfchaft zu kaͤmpfen Hat. Die 
wichtigften Vorgänge entziehen fich unferen Augen. Entweder ift ihr Gefchehen an ven 
lebendigen Zufammenhang ded Körpers fo ſehr gefnüpft, daß fie außerhalb Deflelben gar 
nicht mehr vor ſich geben, während fie doch in Diefem Zufammenhange wiederum unferen 
Sinnen unzugänglich find, oder es fehlen und noch die Beobachtungsmittel, Liegen noch in 
der Zukunft der Phyſik u. |. w. verborgen. 

Natürlich aber ift und Die genauefte Kentniß nöthig von Dem, was in den thierifchen 
Körpern vorgeht, wenn wir wiflen wollen, wie es zugebe, auf welchen Geſetzen e8 berube. 

Bei einem folchen Zuſtande der Wiffenfchaft, und dem dringenden Intereffe, welches 
ſich an die Loͤſung vieler noch nicht mit Sicherheit zu entſcheidenden Fragen knüpft, iſt e® 
natürlich und entſchuldbar, wenn in der Phyſtologie den Hypotheſen ein weiterer Spielraum 
gelaffen wird, ald man das in der Phyſik und Chemie zu thun pflegt, und wenn manche 
Fragen gleichfam probeweiſe zur Erörterung gezogen werden, wiewohl man weiß, daß eine 
wifjenfchaftliche Loͤſung derfelben gegenwärtig noch unmöglich ift. 

So ſteht e8 denn natürlich vor Allem mit den erfien, wichtigften Unterfuchungen, auf 
welche wir bei dem Betreten unfereö Gebietes ftoßen, mit den Unterfuchungen über Form 


und Eigenfchaften der organifchen Körper im Allgemeinen. 
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2 Gruudlagen. 


An den Koͤrpern der todten Natur lernen wir, wie alle Eigenſchaften derſelben uns 
mit der chemiſchen Miſchung gegeben ſind. Dieſe beſtimmt die Form, welche das feſtwerdende 
Mineral annimmt, die Härte, Durchſichtigkeit, Farbe u. ſ. w. Nur als untergeordnete Ein⸗ 
flüſſe wirken dabei Temperatur und Druckverhältniſſe, ſo wie andere mechaniſche Cinwir⸗ 
kungen, namentlich Erſchütterungen, mit, befördernd oder hemmend die vollkommene Aus⸗ 
bildung der Form, zu welcher die Anlage in der chemiſchen Zuſammenſetzung gegeben iſt. 

So verfteht es fich alfo von felbft, daß wir auch in Beziehung auf die lebenden Körper 
und die Frage vorlegen, welche Verbindung zwifchen ven Formen und Eigenfchaften ihrer 
Theile und ihrer chemifchen Mifchung ftatt finde; ja, es verftebt fich von felbft, daß die 
Anficht: es ſey die chemifche Mifchung auch bier von ähnlicher Wichtigkeit, eben fo bedingend 
für Form und fonftige Befchaffenheit, von vornherein ald wahrſcheinlich anzunehmen und nur 
bei beftimmten Gegenbeweifen aufzugeben ſey. 

Es ſey deßhalb Hier die Aufgabe, al8 allgemeine Grundbegriffe der Phyſtologie die 
Fragen zu erörtern: 

Wache find Die Eigenthümlichkeiten der chemifchen Zufammenfegung der Organidmen, 
befonderd der Thiere? wie entjtehen dieſe chemifchen Verbindungen, wie erhalten fie fich, 
wie vergehen fie wieder? 

Welche find die Eigenthünlichkeiten der Form der organifchen Theile und ihre übrigen 
auffallenden Beichaffenheiten ? 

In welcher Beziehung ftehen diefelben zu der chemifchen Zujammenfegung ? 

Welche Beziehung haben Mifchung und Form zu den Lebendthätigfeiten der Theile? 

Die erfte Grundlage der chemifchen Kenntniß wird durch Das Auffuchen der Elemente 
gebildet, welche zur Zufammenfeßung der thierifchen Körper beitragen. Wir wiffen*), daß 
nur folche Elemente in den organischen Wefen fich finden, welche auch außerhalb derſelben, 
in den nicht lebenden Körpern angetroffen werben. 

Es ift aber auch nur ein Theil von den in der ganzen Natur aufgefundenen Elementen, 
welche wir in den thierifchen Körpern wiederfinden. Sehr allgemein treffen wir in denfelben 
Stickſtoff, Wafferftoff, Saueritoff und Koblenftoff, welche die eigentlich fogenannten orga= 
nijchen Verbindungen zuſammenſetzen, indem fie entweder fümmtlich oder mit Ausnahme 
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”) Dieß iſt ein Umſtand von einigen Intereſſe in Beziehung zu einer unbegründeten Anficht, 
welche noch bis in die neuefte Zeit einzelne Liebhaber gefunden hat. Man glaubte naͤmlich, ven 
organifhen Körpern die Fähigkeit zufchreiben zu können, Glemente zu bilden. Ohne uns um bie 
weitere Ausipinnung diefer Anfiht zu bekümmern, können wir fie wegen Mangels an Begründung 
befeitigen. Wir haben nicht bloß zu bemerken, daß es doch auffallend feyn würde, wenn bie orga⸗ 
nifhen Weſen, mit der Fähigkeit begabt, Elemente zu bilden, doch durchaus nur Diejenigen hervor: 
braͤchten, welche fih in der nicht lebenden Natur verbreitet finden, und zwar auf eine foldye Weiſe verbreitet, 
daß man unmöglich annehmen kann, es fey die fümmtliche vorhandene Menge irgend eines Elementes 
im Laufe der Jahrtanſende von den Organismen bereitet. Es fehlt jener Anfiht durchaus an einer 
Begründung, wie wir fie für einen fo wichtigen Sag erwarten müßten. Sie beruht nur darauf, daß 
man es in einigen Fällen ſchwer gefunden hat, zu erflären, woher viefes oder jenes Clement, welches 
wir in einer Pflanze oder einem Thiere vorfinden, habe gewonnen werden können. Man konnte fi 
zu diefer Annahme um fo leichter verirren, je weniger man wußte, welche verfchiedenen Elemente in 
äußert Fleinen Mengen, aber andauernd, ven Pflanzen durch die Feuchtigkeit des Bodens zugeführt 
werben, fo daß fie in denjelben ſich anhäufen können. Brifft man aber die hinreihenden Maßregeln, 
um genau zu überwachen, welche Elemente einem Organismus zugeführt werben, fo ift man ficher, 
daß derfelbe Feine anderen enthalten wird, als diejenigen, welche von Außen herangebracht wurben. 
Das Berfümmern, der Tod, vo die zur normalen Zujammenfegung eines Organismus nothwendigen 
Elemente von ihm abgehalten werden, fpricht jener Anficht das entfcheivenbe Urtheil. Dieſelbe konnte 
nur im Dunkel des hemifhen Richtwifiens geveihen, mit welchem die Phuflologie früher behaftet war. 
Sie konnte Anhänger finden in einer Zeit, in welcher man aud alle hemifchen Verbindungen der 
organifchen Körper innerhalb derſelben ohne allmählige Uebergaͤnge entfichend dachte. 
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des Stickſtoffes zufammentreten (fogenannte quaternäre oder ternäre Verbindungen). Berner 
finden fich in Gaſen und Säuren, in Salzen und zum Theil wohl noch In nicht genan 
bekannter Verbindungsweife Chlor und Fluor, Natrium, Kalium, Calcium, Silicium und 
Magneſium, Eifen und Mangan, Phosphor und Schwefel. 

Die wichtigften unter den chemifchen Verbindungen der organischen Weſen find bie 
oben erwähnten ternären und quaternären Verbindungen aus Sauerftoff, Waſſerſtoff 
und Kohlenftoff ohne oder mit Stilfloff. Sie verdienen die Aufmerkfamfeit nicht bloß 
deßhalb, weil fie nur durch den Einfluß der Lebensproceſſe fich zu bilden pflegen und einen 
fehr großen Theil des thierifchen und pflanzlichen Körperd zufammenfegen, ſondern auch, 
weil fle gerade diejenigen Organe und Gewebe bilden, deren Thaͤtigkeitsweiſen die weſent⸗ 
lichfte Rolle im Leben fpielen, und fich zum Theil bis jegt mit gar keinen Ihätigfeiten in 
der anorganifchen Natur zweckmaͤßig vergleichen laſſen. Es liegt hierin wenigftend fchon 
eine Andeutung, dag auch in den organijchen Subſtanzen die Eigenfchaften auf der chemiſchen 
Zufamımenfegung weſentlich beruhen: eine Annahme, deren Durchführung im Einzelnen wir 
als eine große Aufgabe bezeichnen müflen, welche vorläufig jedoch ihrer Löſung noch 
fern ift. 

Ohne Zweifel it man indeſſen dieſer Köfung in neuerer Zeit näher gefommen, indem 
man Mittel gefunden bat, von den bloßen Elenientaranalyfen organifcdher Körper aus weiter 
zu geben, die näheren Verhältniſſe zu unterfuchen, in welchen fich die Elemente zu einander 
innerhalb der organifchen Verbindungen befinden. 

Man nimmt gegenwärtig längft nicht mehr an, daB in den organifchen Verbindungen 
die drei oder vier Elemente ſaͤmmtlich unter einander in gleich naher Verbindung ſtehen, man 
erkennt vielmehr Radicale an, welche, felbft fhon mehr oder minder zufammengefeßt, ſich mit 
dem Oxygen zu Oxyden verbinden, man betrachtet manche Verbindungen als Hydrate u. ſ. w. 

Diefe Anfichten find von großer Wichtigkeit für die Entwidlung der phuflologifchen 
Anſchauungsweiſe, für die Stellung unferer Begriffe über die Natur des Lebens, der 
Lebenskraft. 

Betrachten wir, wie die phyſiologiſchen Anſichten im hoͤchſten Grade durch die Aus⸗ 
bildung der Organochemie beſtimmt werben müſſen. 

Durch die frühere Auffaſſung der organiſchen Verbindungen erſchienen dieſelben ohne 
alle Aehnlichkeit mit den anorganiſchen. Dieß, verbunden mit dem Umſtande, daß manche 
organiſche Verbindungen *), aus dem Zuſammenhange des Körpers entfernt, den Einwir⸗ 
tungen der Atmofphäre preisgegeben, fich alsbald zu zerfeßen und allmälig in binäre anor⸗ 
ganifche Verbindungen zurüdzufehren pflegen, daß fle auch nur unter dem Einfluffe des 
Lebens ſich bilden zu können fcheinen, gab der Anficht Gewicht, daß die Elemente zu den 
organifchen Verbindungen durch etwas Anderes ald chemifche Verwandtſchaft zuſammen⸗ 
gebracht und zufammengehalten würden, daß eine Lebenskraft von eigenthümlichen 
chemiſchen oder vielmehr antichemifchen Wirkungen bier thätig fey. 

Berner hatte eine Beurtheilung der organischen Verbindungen bloß nach den Quan⸗ 
titätöyerhältnifien der Elemente, aus welchen fie beftehen, vie üble Folge, daß man Verfchies 
denheiten der Eigenfchaften folcher chemifcher Verbindungen, welche aus gleichen Quantitäten 
gleicher Elemente zufammengefeßt zu ſeyn fchienen, zu leicht wieder auf Rechnung einer 
Lebenskraft byachte, welche Durch gleiches materielles Subftrat verichiedene Wirkungen her: 
vorbringen Tönne, während uns jegt die Möglichkeit nahe liegt, daß bei gleicher Elementar- 
ziammenjegung einer Verbindung doch die Gruppirung der Atome eine andere, mithin bie 
chemiſche Natur eine wefentlich differente und bier wie in der anorganifchen Natur bie 


2) Es war und iR bis in unfere Zeit hinein freilich ein gewöhnlicher Brauch, die Eigenſchaft 
seiner großen Zerſetzbarkeit den organiihen Verbindungen im Allgemeinen zuzuſchreiben. Das iR 
aber übertrieben. 
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Urfache der Eigenfchaften des Stoffes feyn könne. Die mögliche Anzahl folcher Verſchieden⸗ 
heiten ift natürlich um fo größer, je mehr Elemente eine Verbindung enthält, größer bei 
quaternären, als bei ternären Verbindungen. Doch müflen wir hierauf noch zurückkommen. 
Unterfuchen wir vorher, in wie weit da8 Zufammenfeyn der Elemente in den organifchen 
Berbindungen auf hemifchen Geſetzen zu beruben fcheint oder int Gegentheile durch einen 
den natürlichen Berwandtfchaften angethanen Zwang zu erklären tft, der etwa auf eine ganz 
fremdartige Kraft zu fchliegen nöthigt. 

Es ift, wie fchon gefagt, eine Erfcheinung vornehmlich, welche großen Einfluß auf die 
Anfichten ausgehbt und vielfach zu dem Iegtern Schluffe hingeleitet Hat, weil fie fich befonvers 
Häufig unter unferen Augen begibt, weil fie eine fehr auffallenve und felbft vem Gemüthe 
fich tief einprägende Form off annimmt, die Zerfegung im Leichname. 

Dad lebendige Weſen hat fich noch eben vor unferen Augen im Genuffe aller feiner 
Fähigkeiten bewegt. Irgend eine Urfache vernichtet plößlich das Leben; nun verliert fich 
der Ausorud des Geſichtes und die Haltung; die Wärme verläßt den Körper, die Augen 
werben trübe und eingefallen — und nicht lange dauert e8, fo verräth der Reichengeruch den 
Eintritt chemiſcher Proceffe, welche vorher fehlten, welche aber bald fich in inımer deutlicheren 
Spuren den Sinnen fund geben und durch die Vorgänge der Faͤulniß hindurch das orga⸗ 
nifche Weſen der gänzlichen Aufldfung entgegen führen. 

Wer nicht fein Auge von diefen Bildern abwendet, dem find fte befannt genug, und 
den Phnfiologen und Arzt umgeben fie häufig; fle drängen fich mit Gewalt als Gegenftänve 
des Nachdenkens auf. 

In der That ift e8 aber auch mehr der lebhafte Eindruck dieſes Gegenſatzes von Tod 
und Leben, al8 eine genauere Erforfchung deffen, was nach dem Tode in der Reiche gefchieht, 
oder jelbft nur eine ernfte Ueberlegung deſſen, was wir von diefen Vorgängen ſchon ohne 
genauere Prüfung wiffen können, was zu der Anficht geführt hat, die chemifche Verwandt⸗ 
Schaft erhalte erſt jeßt Herrfchaft über die Elemente in den organifchen Verbindungen. 

Legen wir und nur die Frage vor, weßhalb die Zerfegung nicht weit rafcher, weßhalb 
fte nicht plöglich eintritt? Weßhalb bilden fich nicht mit dem Gridfchen des Lebend augen 
bliclich ganz neue Verbindungen der Elemente? Oder weßhalb, wenn das fie zufammen= 
haltende Band Eein chemifches iſt, wenn e8 ihren Verwandiſchaften Gemalt anthut, weßhalb 
fahren nicht alle Elemente plöglich auseinander, fo wie dieſes Band geiprengt ift? 

Die Zerfegungen gefcheben aber nicht'nur nicht plöglich, ſondern bleiben felbft ganz 
aus, wenn die organifchen Subflanzen einmal dem Einfluffe der Siedehitze ausgefegt und 
dann von der Atmofphäre durch hermetifchen Verſchluß abgefonvert werben. 

Man Tann alfo die Frage wohl nicht anders beantworten, als daß e8 doch eine chemifche 
Verwandtſchaft ift, durch welche die Elemente der organifchen Verbindungen zufammen: 
gehalten werben, daß fle Dazu keineswegs des fortdauernden Einfluffes des Lebens bedürfen. 

Die organifchen Verbindungen, die den Körper bilden, zerfallen nicht augenblidlich 
in binäre Verbindungen; fie gehen allmälig, durch verfchiedene Stufen hindurch, dieſem 
Schickſale entgegen. Der Zuder, wenn die Bedingungen zur Zerfegung günftig find, gibt 
Kohlenfaure aus und wird Alkohol, der Alkohol bildet Effigfäure u. ſ. w. Nur alimählig 
und flufenweife gehen die quaternären Verbindungen‘, wie die ternären, in die eigentlich 
unorganifchen Verbindungen zurüd. 

Alle diefe Vorgänge bepürfen Zeit; ihr erftes Eintreten ift unmerklich, dann fchreitet 
die Serftörung rafcher und rafcher fort. Es find gewiffe weſentliche Bedingungen zu erkennen, 
ohne welche die Zerfegung überall nicht fortfchreitet, Deren Mehr oder Minder auf den Weg, 
welchen die Zerfegung nimmt, wefentlichen Einfluß bat. Wir haben fchon bemerkt, daß der 
Zutritt der atmofphärifchen Luft eine dieſer Bedingungen if. So ift ed auch ein gewiſſer 
Grad von Wärme und Feuchtigkeit. Im fibirifchen Eife erftarrte oder in trockener Luft 
verdorrte Reichen erhielten fich durch Jahrhunderte und Jahrtauſende. 
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Bie verhalten fi nun Die lebenden thterifchen Körper zu diefen Beringungen? Es 
fehlt ihnen nicht an Feuchtigkeit und dad Vorfichgehen ihrer Lebensproceffe ſetzt Wärmegrabe 
voraus, bei denen die Faͤulniß fletd möglich ift, zum Theil, nämlich bei den fogenannten 
warmblütigen Thieren, folche Wärmegrade, melche der Fäulniß fehr günftig find. Dennoch 
erhalten fle fich. 

Das fcheinbare Räthfel diefer Erhaltung wird und aber weniger dunkel vorkommen, 
es wird dieſe Eriftenz weniger dad Anfehen eines Raubes an den Gefeken des Chemismus 
haben, wenn wir auf die Umſtaͤnde Nüdficht nehmen: daß die zur Zerfegung wefent: 
lie Einwirkung des Sauerftoffes der Atmofphäre Durch den Bau des 
Körpers beſchränkt ift, daß diefe Einwirkung faftnurfoweitgefchieht, 
alödierefpirstorifhen Thätigfeiten des lebenden Körpers es geftatten, 
ja felbft herbeiführen; daß genau im Verhältniſſe zu dem in den Körper 
gelangenden Sauerfioffe die Zerſetzung wirklich geſchieht; daß aber 
auch, um die [hädlihe Einwirkung des fchon Zerfegten auf die noch 
unzerfegte Maffe — welche bei der Fäulniß nach dem Tode gewiß fehr 
wichtig iſt — zu befhränfen, dafür geforgt iſt, die Zerſetzungsprodukte 
fletö und inden kleinſten Mengen aus dem Körperzuentfernen®). 

Jede chemifche Verbindung erhält ſich nur fo lange, als die Umftände die Einwirkung 
flärferer Berwandtichaften abhalten. Es verhalten fich in dieſer Hinficht die organifchen 
Berbindungen gerade wie alle übrigen. Sie befinden fich nicht unter einem fremdartigen 
Einfluffe, welcher ihre Zerfegung unmöglich macht; die Zerfegung gefchiebt fogar fortz 
während, fle liefert zum Theil beftändig die legten Vrodufte, welche aus der Zerfegung 
organifcher Subſtanz nur hervorgehen koͤnnen, Koblenjäure und Waſſer, aber fie ift in 
Schranken gehalten durch Veranftaltungen, welche fie auch im tobten Zuftande befchränfen 
würden. Bergleichen wir den Zuftand des lebenden Körper, der frifchen Leiche und ven 
fpäteren Fortſchritt der Zerfegung , jo feheint ed fehr annehmbar, daß alsbald nach dem 
Tode die Zerfegung einen andern Charafter annimmt, weil eben die Zerfegungspropufte 
nun nicht mehr durch den Kreislauf des Blutes aus den Organen entfernt werden, Anfangs 
ift die Zerfegung in ihrem Kortfchreiten auch noch befchränft, well ver Zutritt des Sauers 
ſtoffes nur in geringem Grade flattfinden kann, und die Menge des chemifch nicht gebundenen, 
in den Säften aufgelößten Sauerftoffes im Körper nicht fo fehr bedeutend if. Allmälig 
aber mehrt fich der Zutritt deſſelben durch Veränderungen an ver Oberfläche, durch Aufs 
weichung auch Ablöfung der Epidermis, welche die Organe des lebenden Körpers wirkfam 
gegen den Sauerfloff fchükt. 

Bir find alſo durch Die Erfahrungen über die Zerſetzung nach dem Tode wohl durch⸗ 
aus nicht genöthigt, das Walten einer befonderen Kraft während des Lebens gnzunehmen, 
welche der Zerfegung wiberfteht. Die Verhaͤltniſſe vielmehr, in welche die organifche 
Subſtanz geſetzt iſt, find es, welche fie ſchuͤtzen, und die Zerfegung wird in der That nur in 
jo weit abgehalten, als dieſer Schuß reicht. Es find diefe Verhältniffe, welche der im Leben 
geichehenden Zerfegung einen eigenen Charakter geben, wie auch nach dem Tode Die ger: 
jegung nach den Umflinden in ganz verfchiedener Weile auftritt. Könnten wir durch die 
Blutgefäße eines tobten Thieres fortwährend eine Flüfftgkeit kreiſen Iaffen, welche die Zer⸗ 
feßungsprodufte in den Heinften Mengen gleichfam audfpülte, fo würde auch dadurch Die 
Zerfegung ohne allen Zweifel eigenthümlich modificirt werben. 

Sortgefeßte Unterfuchungen über die Zerfeßung der Leiche, die Umftänve, welche auf 
fie einwirken fönnen, die Probufte, welche fie liefert, werden mit ver Zeit gewiß noch 
Vieles aufklären. 


. 5) Es iſt Hier begreiflicher Weife von ven Zerſetzungen die Rede, deren Produkte (Kohlenfäure, 
Harnſtoff u. a.) durch Ereretion entfernt werden. Das Gegengewicht diefes Verluſtes bilvet bie 
Grnäßrung, welche dem Körper lets wieder Stoff zuführt. 
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Jedenfalls find aber auch die fchon bekannten Erfcheinungen des allmäligen Ueber⸗ 
ganges der organifchen Verbindungen in anorganifche von Wichtigkeit für unfere Vorftel: 
lungen fiber die Entflehung ber organifchen Berbindungen und den chemifchen Proceß 
im lebenden Körper. 

Niemand zweifelt jegt mehr daran, daß auch die Entftehung der organifchen Ver: 
bindungen nach eben fo beftimmten Geſetzen gefchieht, als ihre Ruckbildung, und daß keines⸗ 
wegd die Organismen die Macht haben, aus beliebigen Verbindungen, wenn dieſe nur 
die nöthigen Elemente enthalten, dieſe Elemente zu entreifen und nach ihrem Bebürfnifle 
zu combiniren. 

Befonders hat es fich in der neueren Zeit immer mehr herausgeftellt, daß die thie⸗ 
rifchen Körper die Fähigkeit ver Bildung organifcher Subftanzen aus binären Berbin- 
dungen gar nicht befigen. Sie erhalten die organische Subftanz in ihrer Nahrung 
und können nur diefe weiter umwandeln, afftmiliven, zerfeßen. Die Pflanzen find Die 
chemifchen Laboratorien, in welchen aus Koblenfüure und Waſſer die ternären, mit Hin- 
zuziehung von Ammoniaf (vielleicht auch Stidftoff) die quaternären Verbindungen ge⸗ 
bildet werben. 

Breilich find wir noch im Dunkel über den Vorgang diefer Bildung, ob dabei Kohlen: 
fäure oder ob Waſſer zeriet wird, und welche Die Mittel find, dieſe Zerfeßung zu bewirken. 
Wir konnen diefe Ummandlungen bis jetzt nicht Fünftlich nachmachen *). Dieß, fo wie Die 
Zerfenbarkeit der organischen Subftanz, ift ein Hauptbeweggrund für die Phyſiologen 
gewesen, in ihrem Entftehen das Wirken anderer als chemifcher Kräfte anzunehmen. 

Fanden wir aber die früher beleuchteten Gründe nicht außreichend zu einer foldhen 
Anftcht, fanden wir vielmehr beftimmte Hinmweifungen auf das Gegentbeil, auf die Offen 
barung chemifcher Geſetze in dem Beſtehen der organifchen Subflanzen, fo koͤnnen wir auch 
in den Dunfelbeiten, welche das Entftehen verfelben varbietet, Teinen Grund finden, einen 
Bwang anzunehmen, durch welchen die Elemente gegen ihre natürlichen Verwandtſchaften 
zufammengebalten, zufammengebracht werben. 

Es ift und manches mineralifche Gebilde der Natur bekannt, was wir eben fo wenig 
fünftlich nachahmen koͤnnen, ober bis jegt nachgeahmt haben, als die organifchen Verbin: 
dungen. Die chemiichen Proceffe der anorganifchen Natur, die Auflöfungen und Verbin: 
dungen, welche durch die Feuchtigkeit des Bodens, durch Falte und warme Quellen hervor: 
gebracht werben, bieten noch immer Probleme für den chemifchen Korjcher dar. Es ift bei 
dem Eonfliete manchfacher Bermandtichaften auch hier nicht immer leicht, die Reſultate vor⸗ 
außzufagen oder aus den Refultaten auf die Urfachen zurücdzufchließen. Wenn und nun die 
chemifchen Vorgänge des thierifchen Körpers eben fo dunkel oder noch dunkler find, fo ift 
das fein Wunder, aber auch gewiß Fein Grund, an einer chemijchen Erklärung verfelben 
zu verzweifeln, 

Wir wiffen ja, wie manchfaltig der chemifche Proceß bedingt ift Durch Wärme, Elec- 
trieität, Drud. Wir fehen unter dem Einfluffe gewiſſer Temperaturgrade Verbindungen 
ſich bilden, welche bei anderen Verhältuiffen der Wärme nicht entfteben, ja wohl nicht 
einmal fich erhalten können. 

Wenn wir nun von unferer IInfähigfeit, manche Mineralien Fünftlich herzuftellen, und 
dadurch Nechenfchaft geben, daß wir jene, ven chemifchen Proceß fo weſentlich bedingenden 
Agentien nicht in denfelben Maaßen anzuwenden vermögen, welche die Natur bei der Bildung 
derielben anwandte, oder daß wir auch vielleicht noch nicht genau wiflen, in welchem Maaße 


°) Die von Möhler ausgeführte Darftellung einer organifchen Verbindung, des Karnfloffes, 
aus einer anorganifchen Verbindung, dem chanfauren Ammoniak, ift freilich von dem hoͤchſten 
Intereſſe. Aber jene in den organischen Körpern, in den Pflanzen, ſtets vorkommenden Umwand⸗ 
lungen des Waflers und der Kohlenſäure, hat noch kein Ehemifer bewirkt. 
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dieſelben einwirten mäflen — dürfen wir dann nicht auf eine Ähnliche Weiſe über unfere 
bisherige Unfähigkeit denken, den Bildungsgang des organifchen Stoffes nachzuahmen? 

Hier können es freilich keine fchwierig darzuftellenden Berhältniffe von Drud und 
Wärme jeyn, welche und im Wege fteben *). Dagegen haben Die chemifchen Forſcher auf 
manche8 Andere aufmerkffam gemacht, was die Berwandtichaften der Elemente in eigen: 
thümlicher, früher weniger oder gar nicht beachteter Weife in Thätigleit treten läßt. Wir 
haben Einwirkungen eines Körpers auf den andern Tennen gelernt, bei welchen der erftere 
fi) gar nicht verändert, nichts aufnimmt, nichts abgibt und dennoch eine dyemifche Veraͤn⸗ 
derung bewirft. Wir find darauf aufmerffam gemacht worden, daß chemifche Limfegung 
in einer Subflanz eine innere VBeränterung einer andern bewirken kann, ebenfalls ohne 
dabei diefer etwas von ihren Elementen abzugeben over zu entziehen. Obwohl wir nun 
dergleichen Borgänge nicht auf den Typus ber einfacheren, durch chemifche Verwandtſchaft 
geichehenven zurückzuführen vermögen, jo fteht doc) Niemand an, fle ald chemijche Vorgänge 
zu bezeichnen. Und es ift fehe wahrfcheinlich, Daß ſolche Einflüffe bei den organifchen 
Körpern eine aroße Rolle pielen. 

Bir überlaffen und alfo der Ausflcht, einft alle Umfeßungen der Elemente in ven 
Organismen als rein chemifchen Proceß zu begreifen, und thun das mit um fo mehr Recht, 
da der Weg, auf welchen diefe Annahme führt, nothwendig ein Weg des Fortſchrittes, der 
Prüfung ift, während man von der Hypotheſe Der Lebenskraft Dad Gegentheil fagen möchte, 
fo dag wohl behauptet werden darf, daß die großen Phyſiologen, welche ver Lehre von der 
Lebenskraft anhingen und noch anhängen, nicht durch diefe Anficht, fondern trog derfelben 
ihre Erfolge errungen haben. Wie man eine folche Kraft in manchen Fällen in's Spiel 
gezogen hat, weil man daran verzweifelte, den fraglichen Vorgang unter irgend welche 
befannte Naturgefege begreifen zu können, fo bat man ed denn auch gar zu oft dabei 
bewenden laflen; man hat nicht geitrebt, die Geſetze, nach welchen dieſe Lebenskraft wirkte, 
zu ermitteln, während doch die Annahme einer Kraft nur dann eine Bedeutung haben Tann, 
wenn man ihre Geſetze erkennt. Wäre man ſich dieſes Bepüurfniffes immer klar bewußt 
gemweien, fo hätte man immer das Wort Lebenskraft gebrauchen mögen. Das Streben, Die 
Geſetze derſelben zu erkennen, mußte fletd auf den rechten Weg führen. Aber weit entfernt 
davon, die Bezeichnung irgend eines Borganged ald Wirkung der Lebenskraft für bedeu⸗ 
tung8lo8 zu halten, fo lange die Geſetze diefer Kraft nicht befannt waren, bat man damit 
bie genauere Forſchung häufig zurüdweifen wollen, indem man als einfache unmittelbare 
Birfungen diefer Kraft die allerverwideltften Erfcheinungen bezeichnete. Die Lebenöfraft 
jollte überall thätig jeyn, es jollte weder chemifcher noch phyſikaliſcher Proceß im Organidmus 
gefcheben. Konnte man diefe aber hie und da doch zu wenig verfennen, fo follte wenigſtend 
die Lebenskraft Alles hervorbringen, was man anderweit nicht unterbringen konnte, fle follte 
vielerlei bewirken, was wir bis jet doch keineswegs auf gleiche Geſetze zurückführen können. 
Rur in einem Punkte laufen alle diefe Wirkungen zufammen: fie wirken für die Eriftenz 
des Individuums oder der Art. So ift es denn ſelbſt zu einem Begriffe ver Lebenskraft 
gefommien, welche ihr Bejey in ver Zweckmäßigkeit Haben foll — ein Begriff ober 
Unbegriff, den Fechner's ſatyriſche Laune turzlich jo trefflich gegeißelt hat (ſ. Vler Paradoxa 
von Dr. Miſes). 

Wir nehmen alſo an, daß innerhalb der Pflanzen die Verwandtſchaften des Kohlen⸗ 
ſtoffes, Sauerſtoffes und Stickſtoffes, durch welche dieſelben zu organiſchen Verbindungen 


°) Dennoch iſt aber das Leben ver Pflanze fo genau an gewiſſe Temperaturgrade geknuͤpft, es 
treten die (auf chemiſchen Proceſſen nothwendig beruhenden) Erſcheinungen des Wachſens der Blätter, 
der Bildung der Blüthe und Frucht für jede Pflanzenart fo beftinmt nicht unter gewiffen Wärmes 
graden ein, daß wir auch hierin einen deutlichen Fingerzeig fehen, wie wir hier mit wirflich chemiſchen 
Borgängen zu thun haben. 
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zufammentreten, Gelegenheit finden fi zu Außern, und daß Die organifde 
Materie den regelmäßigen Kreis ihrer Umfegungen in den pflanzlichen 
und thieriſchen Körpern überall durchläuft, weilibr nach einander Bes 
Dingungendargebotenwerden, unter welchen ſie ihrerchemiſchen Natur 
nach nicht umhinkann, ſich in der Art weiter zu combiniren oder zu zer⸗ 
fegen, welche zugleich von dem Lebensplane des Organismus, in welchem 
fie ſich befindet, gefordert wird, für dieſen zweckmäßig iſt. 

Glauben wir, daß dieſe Anſicht ſich in der Zukunft beſtimmter beftätigen wird, und 
haben wir die fefte, auf Erfahrung geftüßte Ueberzeugung, daß bei diefer Anficht das Fort⸗ 
fchreiten der Wiſſenſchaft am beiten gefichert ift, fo müflen wir doch eingeftehen, für jebt vor 
unferem Ziele noch fehr entfernt zu ſeyn. Wir find nicht bloß auf Bermuthungen befchränt 
über die Bedingungen, unter welchen die organifche Subftanz entfteht, ſondern auch über 
die Zufammenfeßung mancher wichtiger Verbindungen wird noch Vieles zu leiften feyn. 

Dieß zeigt fich num namentlich auch, jobald wir nad den Formbeſtandtheilen 
des thierifchen Körpers fragen und dabei ſtets die Aufgabe vor Augen haben, ven Einfluß 
der chemifchen Befchaffenbeit auf die Form zu erkennen. 

Um von diefen Formbeſtandtheilen oder Geweben des thieriichen Körpers und ihrer 
Entftehung fich einen Begriff bilden zu Eönnen, ift es nothwendig, zunächft eine witige 
Eigenschaft der thierifchen Theile zu beleuchten, welche fich in ihrem Verhalten gegen 
dad Waſſer kundgibt. 

Mit Ausnahme der Fettanhaͤufungen und einiger kryſtalliniſchen Bildungen, welche 
in den Thieren vorkommen, finden wir in allen Theilen des thieriſchen Körpers, von den 
weichſten bis zu den ſtarrſten, das Waſſer auf eine eigene Weiſe verbreitet; wir muͤſſen es 
als eine Eigenthuͤmlichkeit der organiſchen Subſtanzen anſehen, das Waſſer auf dieſe Weiſe 
aufnehmen zu koͤnnen; wir können dieſes Getranktſeyn feſter Theile mit Waſſer nicht mit 
Evidenz dem Neben- oder Ineinanderfegn fefter und flüffiger Subſtanzen in der anorga= 
nifchen Natur vergleichen. 

Das Verhalten des Waſſers zu anorganischen Subflanzen kann ein mehrfaches feyn, 
entweder eine bloße mechanifche Vertbeilung over ein näheres chemifches Verhaͤltniß. 

Im erften Falle iſt das Waſſer in Kleinen Zwifchenräumen eines poröfen feften Kör: 
pers, oder es ift diefer in Pulverform im Waſſer verbreitet. 

Im zweiten Falle ift das Waſſer von einem feſtwerdenden Körper durch chemifche Ver⸗ 
wandtichaft determinirt, ebenfalls den feften Aggregatzuftand anzunehmen, das Waſſer ift 
als Kryſtallwaſſer in der feſten Subftanz enthalten (man würde ed vielleicht richtiger 
Kryſtalleis als Kryſtallwaſſer nennen); oder die überwiegende Waflermenge [löst den feiten 
Körper auf, indem ſie ihn beftimmt, den flüffigen Zufland anzunehmen. In beiden Füllen 
ift eine mechanische Sonderung unmöglich, die jchärfften Mittel der Optik reichen nicht hin, 
die Theilchen des feften Körpers in Waſſer, oder die Eiötheilchen im Kryſtall mahrzunehnen. 
Durch andere Mittel läßt fich die Sonderung bewirken: durch Wärmeentziehung fann ein 
Theil des gelößten wieder fejt werben, durch Erhitzung wird das Eid ded Kryftalles aus 
feiner Bindung befreit. Nun ift e8 gewiß, daß Waſſer (wäflerige Auflöfungen verſchiedener 
Subftanzen) in den organifchen Körpern in der Form der bloßen Beimengung vorkommt. 
Es find feine Partikelchen fefter Subftanz in den Säften des Körpers vertheilt, und dieſe 
wiederum find zwifchen den Gewebetheilen des Körperd auf eine ähnliche Weile enthalten, 
wie dad Waſſer auch poröfe Mineralien traͤnkt. Wir können wohl annehmen, daß die 
Gewebetheile (die Musfelprimitivbündel, die Zellgemeböfafern u, f. w.) feine Räume 
zwifchen fich laffen, in welchen das Waſſer, oder vielmehr die wäflerigen Auflöfungen, fich 
unter dem Einfluſſe der Eapillaranziehung befinden. 

Es iſt aber die Frage, ob wir den ganzen Waflergehalt ver organiſchen Körper aus 
dieſem Geſichtopunkte anſehen duͤrfen? 
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Um diefes aufzuklären, würde man vielleicht unterfuchen müffen, ob die organiſchen 
Körper überall nur da Waſſer enthalten, wo Zwifchenräume finnlich wahrnehmbar find, 
Aber gerade dieß Ift nach den gegenwärtig berrfchenden Biftologifchen Unftchten durchaus 
nicht der Fall. Man iſt durchaus nicht im Stande, in vielen feinen Theilen des Körpers mit 
den beften Hülfsmitteln Deffnungen zu erkennen, während man ficher weiß, daß Diefelben von 
Baffer ſtets getränft, von den im Waſſer aufgelösten Stoffen ſtets durchwandert werben. So 
if die Wandung der feinften Blutgefäße befchaffen, fo die feinen Umhüllungshäute des 
Muskelprimitivbuͤndels, der Nervenprimitivfafer u. ſ. w. 

In fofern hätte man alfo entfchieven fein Necht, das Verhalten des Waſſerd in den 
organischen Subflanzen allgemein als ein Enthaltenfeyn in feinen Capillar- Räumen zu 
bezeichnen: die Annahme diefer Deffnungen widerfpricht der Wahrnehmung. 

Sreilich aber muß man den Werth einer folchen Wahrnehmung fehr in Zweifel ftellen, 
da ja Die feinen Deffnungen leicht jenſeits des Horizontes unierer Mifroffope liegen können. 

Diefer Bermuthung wird man um fo mehr wiflenfchaftlichen Werth beilegen müflen, 
je mehr wir jeben, daß die Ericheinungen des Waſſers in der organifchen Subftanz mit 
denjenigen übereinftimmen, welche dad Waſſer durch das Tränfen poröfer Körper bewirkt, 
Es gewinnt dieſe Bermuthung ferner durch Alles, was eine Bergleichung des Waſſers in 
organiichen Subflanzen mit dem feften Waſſer in Kruftallen ferner rüdt, Da wir nur diefe 
zwei Berbäliniffe zwifchen Waſſer und fefter Subftanz kennen, uns alfo nothwendig zu Der 
einen wenden müflen, wenn die andere unmöglich wird, und wir nicht eben ein drittes Ver⸗ 
haͤltniß Hypothetifch anzunehmen Grund finden. 

Daß nun das Waſſer in den Gewebetheilen des Körpers, auch da, wo Diefelben Feine 
mitroffopifch fichtbaren Deffnungen darbieten, dennoch in flüffiger Form fich befindet, fcheint 
ficher zu ſeyn. Denn die Ernährung ſetzt ald nothwendig voraus, daß dieſes Wafler fich in 
Bewegung befindet, daß die in demfelben aufgelösten Subſtanzen ald Nahrung in die Ges 
webtbeile einvringen, als Zerſetzungsprodukte aus ihnen heraustreten. Diefem Schluffe 
kann ſchon Die gegenwärtige Phuflologie durchaus nichts entgegenjegen. Wir können aber 
dem Borgange auch durc die Beobachtung näher treten. Wir laffen reined Waffer durch 
bie Blutgefäße des Schenkels eines Thieres laufen und fehen alsbald, wie ein hydropiſcher 
Zuftand ſich ausbildet, das Fleiſch bla und das Zellgewebe zu einer gallertartig erfcheinenven 
Maffe aufgetrieben wird, Dennoch ift das Waſſer nicht durch Zerreißungen der Blutges 
fäße audgetreten. Diefe Fönnten ja eben fo wohl durch Salzwaſſer zerriffen werben; Diefes 
bewirkt aber weder das Blaßwerden der Muskeln, noch jene Auftreibung des Zellgemebes. 

Mindeftend eben fo überzeugend find gewiſſe mifroffopifche Beobachtungen. Die 
mifroffopifchen Theile der Organismen, welche wir fpäter unter dem Namen ver Zellen 
näher kennen lernen werden, find Kleine Blafen, in deren Bandungen noch Fein genauer 
Beobachter Deffnungen gefeben bat. *) Dennoch fehen wir Diefelben unter dem Mikroſkope 
zufammenfallen oder bis zum Zerreißen anfchwellen, je nachdem nıan Diefe oder jene Flüfs 
figfeit in Berührung mit ihnen bringt. Ja wir erkennen die Einwirkung diefer Flüſſigkeiten 
auf den Inhalt diefer Bläschen, welcher nach Umfländen dadurch gerinnt oder aufgelöst und 
ausgezogen wird. So ift ed nicht fchwer zu beobachten, wie die großen ovalen fehr platten 
Blutkoͤrper nadter Amphibien unter dem Einwirken des Waflers ihre Abplattung auf: 
geben, zu runden Blaſen anſchwellen und vabei ihre Färbung gänzlich verlieren. Sie 
Rellen dann hoͤchſt Durchfichtige Blaſen mit jehr zarten, aber doch ganz fcharf gezeichneten 
Bandungen dar, 


Es ſoll Hier nit behauptet werben, daß nicht im Laufe der Entwicklung von Zellen Oeff⸗ 
nungen in benfelben entſtehen fünnen. Das gefchieht gewiß auf manchfache Weife. Die Zellenwanbung 
der entſtehenden Zelle ift aber flets, und fehr oft ift auch die der völlig ausgebildeten, ohne fichtbare 
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Alfo ift e8 nicht erflarrted Waffer , ober doch nicht bloß erſtarrtes Waffer, welches in 
den Gewebetheilen enthalten ift. Ich fage: nicht bloß erſtarrtes Wafler, denn ed geht aus 
dem Vorigen nur hervor, daß ſich Wafler in bemeglichem Zuſtande in ver feſten Subſtanz 
der organifchen Weſen befindet, auch da wo wir feine Deffnungen wahrnehmen. Daneben 
kann aber fehr wohl ein Theil des Waſſers, welches wir bei dem Austrocknen organifcher Sub⸗ 
ftanz erhalten, aus näheren Verbindungen mit derfelben audgetreten ſeyn. Es ift dieß eine Mög: 
lichkeit, welche man im Auge behalten muß, da fich von hier aus vielleicht Manches erklären läßt. 

Ein Umftand, welcher mir auf eine wirkliche chemifche Bindung von Waſſer, welches 
in organiſche Subſtanz eindringt, zu deuten ſchien, iſt die Veraͤnderung des ſpecifiſchen Ge⸗ 
wichtes im Froſchlaiche. Derſelbe ſinkt bekanntlich zu Boden, wenn er gelegt iſt, quillt dann 
auf und erhebt ſich nach einigen Stunden an die Oberfläche des Waſſers. Iſt der Laich vor 
der Aufnahme dieſes Waſſers fpecififch ſchwerer ald Waſſer, fo kann er durch Aufnahme von 
mehr und mehr Waſſer fich dem fpecififchen Gewichte des Wafferd nur immer mehr annähern 
aber nie daffelbe erreichen oder gar leichter werden. Dürfte man aber annehmen, daß ein 
Theil des Waſſers die feite Form annähme, fich chemifch bände, daß Wafferatome von der 
Ausdehnung des Eifes in der aufgequollenen Gallerte zugegen wären, dann freilic waͤre auch 
eine folche Veränderung des fpecififchen Gewichtes erflärlich. Aber man muß aud an die 
Möglichkeit anderer chemifcher Proceffe denken, durch welche der gelegte Laich fein fpecififche® 
Gewicht in Furzer Zeit ändern kann. Gr ift dem Einfluffe des Sauerftoffd u. f. w. audge- 
ſetzt. (Dan erinnere fich hiebei, wie rafch manche thierifche Ausſcheidungen an der Luft ober 
im Waſſer ihre Eigenfchaften ändern; an das Feſtwerden des Spinnenfabens, an Die Bildung 
der Kapfeln für die Eier der Krebfe. Auch bei dem Eiaustritte der Syngnathen fand 
Rathke („Zur Morphol.“ S. 161.) ein raſches Starrwerden der die Eier begleitenden 
Flüfitgkeit, in Berührung mit dem Waſſer.) 

Eben fo wenig entfcheivend ift eine andere Erſcheinung, welche auf den erſten Blid 
ſehr geeignet fcheinen könnte, zur Annahme einer engen Verbindung des Waſſers mit den 
organifchen Subflanzen zu veranlaffen: das Erſtarren mancher Auflöfungen organiſcher 
Subftanzgen. Wenn eine Leimloͤſung durch Verluft an Wärme zu einer Gallerte geſteht, jo 
kann es fehr natürlich fcheinen, dieſen Borgang fo zu denken, wie das Starrwerben einfacherer 
Subftanzen, z. B. des reinen Waſſers felbft, welches durch Wärme im tropfbar flüſſtgen 
Zuftande erhalten, bei Entziehung von Wärme feſt wird. Soll man ſich Das Waſſer oder 
einen Theil des Waffers in diefer Gallerte in Poren enthalten denken? Soll man dergleichen 
Deffnungen in dem durch Hitze coagulirten Eiweiß oder im geronnenen Baferftoff annehmen? 
Man Eönnte ſich dieſer Annahme abgeneigt fühlen und dennoch ift auch hier bad Waſſer 
eben ſo beweglich, wie irgendwo in der organiſchen Subſtanz, indem es ebenſowohl durch 
Druck, durch trockene Luft u. ſ. w. daraus entfernt werden kann. 

Schr auffallend muß aber immer die Bolumänderung (dad Aufquellen) und Die 
Henderung mancher phnflkalifchen Eigenfchaften der organifchen Körper durch den Eintritt 
des Waffers feyn. Ein poröfer anorganijcher Körper nimmt in feine Deffnungen Waſſer 
auf, oder entläßt es wieder, ohne Dabei feine Ausdehnung, feine phyſikaliſchen Eigenſchaften 
fo ſehr zu ändern, als die organiſchen Subſtanzen. 

Damit, daß das Waſſer, welches einen organiſchen, ziemlich homogenen Koͤrper, 
z. B. ein Stüd geronnenes Eiweiß, verläßt, feine offenen Poren hinterläßt, muß ed au) wohl 
zufammenhängen, daß viefe Körper durch das Eintrodnen burchfichtiger werden. 

Bei anorganifchen Subftanzen fehen wir hievon das Gegentheil. Die fein vertheilte 
anorganiſche Subſtanz kann undurchſichtig oder ſchwach durchſcheinend ſeyn im trocknen, ſtark 
durchſcheinend oder durchſichtig im feuchten Zuſtande, weil Die Zerſtreuungen und Reflexionen 
des Lichtes weniger bedeutend ſind bei dem wiederholten Uebergange aus der feſten Subftanz 
in dag Waſſer und umgekehrt, ald bei dem Wechfel von Luft und fefter Subſtanz, indem 
diefe feften Subftanzen in ihrer Brechungsfählgkeit dem Waffer näher ftehen, als ver Luft. 
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Nehmen wir alfo ein Vorhandenſehn von Poren in den organifchen Subftanzen, auch 
wo fle am homogenſten fcheinen, an, fo müffen wir zugleich annehmen, daß fich diefelben beim 
Austrocknen völlig verfchließen, nicht Luft zulaſſen, wohl aber von hinzutretendem Wafler 
wieder geöffnet werden koͤnnen. 

Die Schwierigkeit einer Enticheivung leuchtet aus dem Vorigen wohl ein, und fie 
erklaͤrt es, wenn man einerfeitd (f. Hildebrandt's Anat. A. Audg. v. Weber. ©. 61.) das 
Waſſer in den organifchen Subftanzen für gebunden erklärt, während man anprerfeits 
bei den linterfuchungen über die Bewegung dieſes Waſſers in den organifchen Subftangen 
von Anfichten auögeht, welche Poren vorausfegen. 

Wir dürfen wohl hoffen, daß mit der Aufhellung diefer fchwierigen Frage noch manche 
andere Räthjel fich löfen werden. Unter ven eigenthümlichen Thätigkeiten der thierifchen 
Körper find und gegenwärtig Die Functionen des Muskelfleiſches vielleicht am beiten befannt. 
Die rafche Aenderung in der Form ber Mudkelfafer und die Aenverung ihrer Elafticität, 
welche gleichzeitig eintritt, find Erſcheinungen, welche ihres Gleichen in der anorganifchen 
Natur vergeblich fuchen. Sie müflen Durch eine eigenthümliche Gombination von Umſtaͤnden 
bewirkt werden, und gewiß ift auch dad Verhältnig der Muskelfuhftanz zum Waffer dabei 
wichtig. Wir können und Vorgänge, wie die Muskeln fle darbieten, ſchwer in einem flarren 
Körper denken. Auch in flarren Körpern finden wir freilich) Umlagerungen der feinften 
Theilchen (das Eifen, das Glas können, ohne flüffig zu werden, ihre Structur ändern), aber 
diefe Vorgänge liegen doch den rafchen Beränderungen im Musfelfleifche noch fern. Ein 
flarrer Körper, In welchem das Waffer in Capillar⸗Raͤumchen enthalten ift, bleibt immer 
derſelbe flarre Körper. 

FR es nun aber auch für jet nicht möglich, über die Verhaͤltniſſe, in welchen das 
Waſſer in den thierifchen Körpern fich befindet, zu einem reinen Abſchluſſe zu kommen, fo 
tönnen wir doch hier nun weiter zeigen, wie dieſes den organifchen Subftanzen eigene Vers 
halten von ver größten Wichtigkeit für Die Formen und dad Wachsthum, fo wie für die 
fortpauernde Ernährung der thierifchen Körper ift. 

Waſſer und die in ihm gelößten Subftanzen find in den organiichen Gebilden beweg⸗ 
lich vorhanden, auch wo diefelben Feine fichtbaren Oeffnungen befigen und bis jetzt fcheinen 
ſelbſt Die Geſetze, nach welchen dieſes Hindurchdringen von Waſſer, Auflöfungen oder aufge: 
lösten Stoffen gefchieht, ganz diefelben zu ſeyn, mögen wir eine poröfe oder eine nicht pordfe 
Schicht organischer Subſtanz in diefer Beziehung unterfuchen. 

Das Studium diefer Geſetze, ein Gegenftand von der Außerften Wichtigfeit für die 
Phyſiologie, beginnt eigentlich erft mit den Arbeiten von Dutrochet diefe Bedeutung zu 
zeigen. Noch gegenwärtig aber, nach manchen weiteren trefflichen Iinterfuchungen über diefen 
Gegenſtand, ijt man keineswegs im Stande geweſen, die einfachften Ausprüde für dieſe 
Geſetze mit Sicherheit aufzuftellen, und fie zur Erklärung fo vieler Procefie im Körper zu 
verwenden, bei welchen fie ficher in Anwendung kommen. 

Die Methode, welche man bis jeßt meiftend angewandt bat, um die Erfcheinung der 
Endosmofe *) zu ſtudiren, befteht darin, daß man zwiſchen zwei Flüffigkeiten eine poröfe 
Sceidewand anbrachte. Diefe beftand entweder aus einer thierifchen Membran over auch 
aus einer poröfen anorganifchen Subftanz (3. B. einer aus Thon gebrannten dünnen 
Blatte). Auch feine Zwiſchenraͤume zwiſchen feft an einander gepreßten Glasflächen, fo wie 
zwiſchen Quedjilber und Glas hat man angewandt, um vie Gefee dieſes Durchbringend 
durch feine Capillar⸗Raͤume zu erkennen. 


*) Bei den erwähnten Verfuchen finden oft in den angetwandten Scheidewaͤnden Strömungen 
in zwei entgegengefeßten Richtungen Statt. Dutrochet unterfchied deßhalb Endosmoie und Erosmofe. 
Das unterfcheidende Merkmal ift aber ganz unweſentlich, weßhalb wir mit Anderen den ganzen Vorgang 
diefer Strömungen mit dem einen Ramen der Endosmoſe bezeichnen. 
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Mit ſolchen Apparaten findet man, daß die Flüfftgkeiten, in ſofern ſie überhaupt mit 
einander mifchbar find und von der Subftanz der Scheidewand capillar angezogen werben, 
fich durch die Wand hindurch mit einander mifchen. So dringen verfchiedene Dele gegen: 
feitig zu einander hindurch , fo vermifchen fich Waſſer und Weingeiſt, Waſſer und Säuren; 
wendet man auf der einen Seite Wafler, auf der andern Seite eine wäflerige Löfung irgend 
einer Subſtanz an, fo vermifchen ſich auch diefe: es geht Waſſer zu der Löfung und das 
Waſſer, welches Anfangs rein war, erhält von dem auf der andern Seite in Auflöfung 
befinplichen Körper; wendet man zwei verfchiedene Köfungen an, fo durchwandern beide Die 
capiflaren Deffnungen der Zwifchenfchicht. 

Sehr gewöhnlich find die beiden Ströme von verfchiebener, oft von bedeutend ver⸗ 
ſchiedener Stärfe, fo daß der eine jelbft dann noch überwiegt, wenn von der Seite, gegen 
welche er gerichtet ift, ein bedeutender Druck ihm entgegenwirft. 

Diefe Erfcheinung ſteht offenbar mitunter dem Einfluffe der Anziehung der trennenden 
Subftanz gegen die beiden Flüffigkeiten. Dan findet dieſe Verhältniffe verändert, wenn bie 
Subſtanz der Wandung ſich ändert; läßt man Waſſer und Weingeift durch eine Schicht 
tbierifcher Membran ſich mifchen, fo überwiegt der Strom des Waflerd zum Weingeiſt; 
wendet man ald Scheinewand eine Kautfchufplatte an, fo ift der Strom von Weingeiſt fehr 
überwiegend, ja Anfangs der einzige. — Der Einfluß, welchen pie Membran übt, ift auch 
daraus Elar, daß dieſelben Flüffigkeiten, welche in einander fich verbreiten fönnen, und dieß 
durch eine Membran hindurch leicht thun, ohne eine folche zwifchenliegende Wand lange mit 
einander in Berührung ftehen können, ohne ſich bedeutend zu vermifchen: fo das Wafler, 
welches, durch geringes fpecififches Gewicht über einer Zuderlöfung audgebreitet, lange 
ftehen kann, ohne viel Zuder aufzunehmen. Es verfteht fich alfo, daß man fo einfache, bloß 
an die Befchaffenheiten der Zlüfjigkeiten gefnüpfte Gefeße, wie bei der Diffuflon der Gafe, 
nicht erwarten fann. Der Strom derjenigen Flüffigkeit überwiegt, welche flärfer von ver 
Subftanz der Scheidewand angezogen wird. 

Diefer Einfluß muß um fo mehr überwiegen, je feiner die Poren find, und man Bat 
ſelbſt mathematifch darzuftellen gefucht, daß bei einer gewiflen Beinheit ver Boren der Strom 
ein bloß einfeitiger feyn würde. 

Die koͤnnte von großer Wichtigkeit für die fcheinbar der Deffnungen entbehrenden 
thierifchen Membranen feyn, da wir ja in manchen Organen durchaus nur ein Hinburchtreten 
der Flüffigkeit in einer beflimmten Richtung fennen: fo bei der Abſcheidung in die Drüfen 
und bei der Auffaugung der Lymphgefäße. Bei der bedeutenden Ausdehnung und der 
großen Feinbeit der Membranen, würde die Strömung ungeachtet ſehr enger Poren doch 
ergiebig ſeyn koͤnnen. 

Ein anderer Umſtand, welcher hoffen laͤßt, daß die Geſetze der Endosmoſe manche 
Raͤthſel des Lebens aufdecken werden, ſind die Verſchiedenheiten in der Wirkung verſchiedener 
thieriſchen Haͤute, welche man bis jetzt beobachtet hat, ja die Verſchiedenheiten, welche eine 
und dieſelbe Haut zeigt, je nachdem man der einen von den beiden Flüſſigkeiten dieſe oder 
jene Seite der Haut zukehrt, oder je nachdem man die Haut dieſe oder jene Einwirkung hat 
erfahren laſſen. 

Freilich ſind dieß nur Andeutungen, freilich haben wir noch keine Theorie der Endos⸗ 
mofe und dürfen auch gar nicht erwarten, wenn wir fie einmal haben werben, ihre Anwendung 
auf die verwicelten Verhältniffe des thierifchen Körpers Leicht zu finden. 

Aber fchon das ift ein großer Gewinn für vie Phyfiologie, daß wir wenigſtens eine 
Borftelung davon haben, wie die tränfende Flüffigkeit und die in ihr aufgelösten Stoffe in 
allen Geweben des Körpers nach phnflkalifchen Geſetzen fich bewegen, wie Stoffe ausgetaufcht 
werden können u, |. w. 

Die Bewegungsrichtung diefer aufgelösten Stoffe (wir Inffen jet außer Acht, in wie: 
fern das auflöfende Mittel an dieſen Bewegungen Theil nimmt) wird in Beziehung auf bie 
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Gemwebetheile eine doppelte ſeyn: ed dringen Subflanzen in ihr Inneres ein und andere 
dringen auß ihnen hervor, die einen werden ihnen ald Nahrung zugeführt, Die anderen ent: 
ſtehen in ihnen felbft als Zerſetzungsprodukt. 

Es enthalten alfo die feinften Theile des Thieres beftändig einen Nahrungsftoff in 
fich, welcher feft werben und bie etwa durch Zerfeßung und Auflöfung verloren gehende Sub» 
ſtanz erfegen Tann. 

Pit der feftmeichen Befchaffenheit und dieſer Ernährungsweife der organifchen Sub⸗ 
fanz, der fogenannten Intusfusception (im Segenfage der Anlagerung, Appofition 
der Kryſtalle) fteht e8 nun alfo in nothmendiger Beziehung, daß Die Formen verfelben 
nicht Diefelben feyn können, wie Die Der flarren anorganischen Subſtanzen. Wir finden hier 
nicht Begränzung durch ebene Flächen, welche in fcharfen Kanten gegen einander floßen, 
fondern fugelige, eylindrifche oder complicirtere, von gefrümmten Ebenen eingefchloffene, 
Formen. Nur äußerliche Aehnlichkeiten treten wohl hervor, wenn bie urfprünglich rund» 
lichen Gewebetheile fich bei ihrem Wachsthume fo eng an einander fchließen, Daß fie fich 
gleichfam gegenfeitig abplatten, wie Das namentlich auffallend in den Gemebetheilen vieler 
Epithelien, im byalinifchen Knorpel und im Zellengemebe der Pflanzen vorfommt. 

Natürlich können folche Verfchiedenheiten Eeinen Grund abgeben, die Formen der 
belebten Natur (zunächft natürlich nur Die Formen der mikroſkopiſchen Elementartheile) für 
weniger abhängig von der Mifchung zu halten, al8 es diejenigen der anorganischen Natur 
find. Uber es ift klar, folche Formen ohne oder mit nur zufälligen Kanten, werden nicht 
fo leicht beſtimmt zu charakteriftren feyn, ald die Formen der Mineralien. 

Bir erkennen in den lebenden Weſen Formbeſtandtheile fehr verfchievener Art und 
werden diefenigen Formen, von welchen wir annehmen koͤnnen, daß fie aus einer Innern 
Notwendigkeit hervorgehen, wohl zweckmaͤßig hauptfächlich in zwei Hauptabtheilungen zu 
bringen haben. 

Ein Theil der mitroffopifchen Beſtandtheile befteht nämlich aus fogenannten Zellen, 
oder ift aud deren Umwandlung hervorgegangen, ein anderer Theil ift dagegen nicht Zelle 
oder Retamorphofe derſelben; dieſe letzteren, hier nur negativ beſtimmten Gemwebtheile, ‚bes 
finden fich entweder innerhalb der Zellen, Zelleninhalt, over außerhalb derfelben und 
können dann häufig ald Intercellularfubftanz bezeichnet werden. Manchmal bilden 
fie indefien auch ganze Schichten, In welchen zu feiner Zeit ver Entwidlung Zellen ges 
funden werben. 

Sprechen wir zunächft von den Zellen. Es find dieß Bläschen, aus organifcher fefler 
Subftanz gebildet, von jehr verfchiedener Größe. Sie enthalten bald mehr flüffige, bald 
auch fefte Theile in ihrem Innern, welche von ſehr verfchiedenen Formen feyn können, häufig 
nur feine Koͤrnchen darftelen. Der Inhalt mag übrigens diefe oder jene Befchaffenheit 
haben, es zeichnet fich darin ſehr gewöhnlich ein Körper von meift runder oder platter, kreis⸗ 
oder ovalfcheibenförniger Beftalt und bald granulirtem, bald mehr Flarem Anſehen aus, 
welcher oft deutlich an der Wand des Bläschens fefthängt, ja wohl in diefelbe eingemachfen 
it: der fogenannte Zellentern. 

Diefer fcheint ſowohl für die Entftehung der Zelle, als auch für fpätere Lebensvor⸗ 
gänge derfelben wichtig zu feyn. Wo fich geringe Anhäufungen von granulirtem Inhalte 
zeigen, find dieſe Körnchen oft in einer beſtimmten Weiſe Tranzartig oder hofartig um den 
Kern geordnet. In Pflanzenzellen (vielleicht auch in einzelnen thierifchen Zellen) fieht man 
Saftfirömungen, welche amı Kerne eine Art von Eentralpunft finden u. |. w. — Im Kerne 
ſelbſt treten häufig noch ein oder mehrere Koͤrnchen over Bläschen hervor, welche man als 
Kerntörperchen bezeichnet, 

Während der Antheil ver Zellen an dem Aufbau der Pflanze ſchon laͤngſt großentheils 
ertannt war, hatte noch Niemand eine Ahnung davon, daß in Thieren etwas Aehnliches 
Statt finden könne, oder mo Ahnungen über allgemeine Grundformen der organiſchen 
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Natur ausgeſprochen wurden, erfchienen ſie fo vage, willkürlich, dem Boden der Erfahrung 
fremd, daß fie auf Geltung nicht Anfpruch machen fonnten. In einer Zeit, in welcher der 
Gebrauch des Mikroſkopes an Werth und Ausbreitung ſchon zunahm, wo bie Entftehung 
der Pilanzenzelle ein Gegenſtand eifriger Forſchung war, faßte Schwann nad gliüdlichen 
Wahrnehmungen den Gedanken auf, daß die Entwidlung der thierifchen Gewebe gleichfalls 
durchweg auf dem Zellentypus berube, und befeftigte Durch weitere Beobachtungen feine 
Anficht hinreichend, um diefe Entvedung, eine der größten in ver thierifchen Phyſiologie, 
veröffentlichen zu können. 





Fig. 1. Runde pflanzliche Zellen, Fig. 2, Polyedriſche Pflanzenzellen. Big. 3. Thieriſche Zellen mit Hera (a) 
und Kernlörperden, 


Seit dieſer Zeit hat es nicht an fleißigen Forſchungen auf dieſem Gebiete gefehlt. 
Der Gegenftand ift aber fo fehmierig, daß über die Gefchichte der Zelle noch fehr viel zu 
leiften übrig bleibt. Dahin gehört nicht blog der Ehemismuß ver thierifchen Zelle, 
fondern es müflen auch viele Punkte ihres Entwicklungsganges, fowohl in ihrem erften 
Entftehen, als auch in ihrer fpätern Verwendung in den thierifchen Geweben, noch fort und 
fort der Gegenftand der Unterfuchung feyn. 

Für und iſt bier augenblidlich das Verhaͤltniß des Zellenkerns zur Zelle von großem 
Intereffe. Wir laffen und nicht auf die Fragen ein, in wiefern Zellenkerne durch Hohlwerden 
und Aufblähung zu Zellen, oder Zellen durch Umhüͤllung mit einer neuen Schicht zu Zellen- 
fernen werben Eönnen. Es fcheint und der wefentliche Charakter des Zellenkernd und der 
Zelle noch nicht hinreichend feft begründet zu feyn, um über diefe Fragen beſtimmt entfchelden 
zu Tönnen. 

Das aber ift nach manchfaltigen Beobachtungen als ficher anzunehmen, daß der Kern 
für das Entftehen ver Zelle ſehr gewöhnlich eine wefentliche Rolle fpielt. Schwann felbft 
nahm, wie Schleiden für die Pilanzenzelle, anfänglich an, daß der Kern ſtets präeriftire und 
die Zelle zuerft ein Anflug feſtgewordener organifcher Subftanz an dem Kerne fey. Diele 
Subflanz werde dann hohl, dehne fich mehr und mehr aus, während der Kern dieſes Wachs⸗ 
thum nicht mitmacht, fo daß fpäter die Zelle eine Blafe vorftellt, in welcher der Kern nur 
ald (an Größe) untergeordneter Theil an einer Stelle der Wand fefthängt, auch mohl 
verfchwindet. | 

Da dieß jedoch nicht Die einzige Art fey, wie thierifche Zellen entftehen können, wurde 
bald aus Beobachtungen an den Dottern von Batrachiern nachgewielen, und ift feitbem 
von vielen Beobachtern angenommen, welche die Zellenbiſdung aus der Zerkläftung des 
Dotters verfolgt haben. ’ 

Indeſſen auch bei diefer Zellenbildung zeigen fich Kerne, welche irgendwie eine Wirkung 
auf diejelbe haben mögen. 

Iſt nun aber der Kern ein wichtiged, wefentliches Glied in der Entftehung fehr vieler 
Zellen, fcheint er die Bedingung des Entſtehens derfelben zu feyn, fo muß man aud) den 
Berfuch aufgeben, in der Zelle einen thlerifchen Kryftall ſehen zu wollen, wie e8 Schwann 
vorgefchlagen bat. Niemand wird lAugnen, daß Schwann biefen Verſuch auf eine geiſtvolle 
und fcharfiinnige Weije durchgeführt und mit folcher Anfpruchsloftgkeit hingeſtellt hat, daß 
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man auch bei abweichender Anſicht ſich an jener Darſtellung erfreuen und ihr einen wiſſen⸗ 
ſchaftlichen Werth zuerkennen muß. 

So hat Schwann aus der Traͤnkbarkeit der organiſchen Subſtanz und ihrer weichen 
Beichaffenheit finnreich die Unterfchiene abgeleitet, welche zwifchen der Korn und dem Wachs⸗ 
thume der Zelle und des Kryftalles auffallen: daß die Begränzungsflächen anderer Art find, 
fo wie die Zelle fich frei ausdehnen kann (ſich nicht an anderen abplattet), und Daß die Zelle 
hohl ift, nicht folide, wie der Kryſtall. Der letztere Punkt freilid, ließ fich Doch nur als eine 
mit der Natur der organifchen Subftanzen innig zufammenhängende Möglichkeit, nicht 
ald Nothwendigkeit auffaflen. 

Eine wahre Klippe für diefen Vergleich ift aber, wie gefagt, der Kern. Denn mit 
dieſem ift gleich zu Anfang ein Gegenfag gegeben, wie er in dem völlig homogenen Kryftalle 
ſich nicht findet. Kern und Zelle find beterogen. Ihr chemifches Verhalten, fo wie die 
unmittelbare finnliche Wahrnehmung, das Lichtbrechungsvermögen u. |. w. zeigen bieß. Wir 
find aljo genötbhigt anzunehmen, daß die Bildung der Zelle auf einer weniger einfachen Coms 
bination von Kräften beruht, ald die Bildung des Kryſtalles; der Vergleich zwifchen beiden 
iſt nicht zuläffig, die Zelle ift nicht der Kryſtall der organifchen Subftanzen. 

Dem ungeachtet würde noch immer Die Frage bleiben, ob nicht bei den Zellen ebenfo 
mie bei den Kryftallen die Manchfaltigkeit ver Formen auf chemiſchen Verſchiedenheiten beruhe. 

In wiefern dieß der Fall feyn mag, iſt indeſſen bis jegt nicht zu beantworten. Was 
wir über den Chemismus der thierifchen Zellen wiſſen, ift ungenügend, und jelbft ihre 
Retamorphofen find noch bei weitem nicht fo feftgeftelt, al man wünfchen muß. Jeden⸗ 
falls aber werven bie Berhältniffe, welche auf die Entwicklung der Zelle Einfluß haben 
Tönnen, bald noch complicirter, al8 fie bei der erften Entftehung fchon find. Wir erkennen 
in verichievenen Zellen, welche verfchiedene Formen annehmen, auch verfchiedenen Inhalt, 
und wir finden fie in verfchievener Umgebung, in andere Gewebe oder mehr flructurlofe 
Raſſen eingebettet oder auch, ohne vergleichen Zmoifchenlagerungen, einander unmittelbar 
berübrenn. Was unter dieſen verfchiedenen Verhältniffen nun als das primär wirfende 
betrachtet werden muß, ift dunfel. Die Zellen, welche den Embryo zuerft zufanımenfepen, 
find einander höchſt ähnlich. 

Benn nun allmälig die Verfchiedenheiten hervortreten, fo find das vielleicht noch 
früher Verſchiedenheiten des Inhalts, ald der Form. Wir haben deßhalb Feinen hinreichenden 
Grund, dieſe eintretenden Differenzen als auf einer verſchiedenartigen Thätigkeitömweife der 
Zellen zunächft berubend aufzufaifen. Es Eönnen Außere Umſtaͤnde, der Stoff, welcher ſich 
ihnen zur Aufnahme darbietet, ebenfowohl den erſten Anftoß zu der fpäter fo verſchiedenen 
Entwicklung der Zellen geben. 

Einfacher ald die Zelle it wohl in vielen Fällen der Zelleninhalt und die Intercellu⸗ 
larfubftanz. Sehen wir 3.3. die Mußfelprimitivfafer als einen Zelleninhalt an, welcher fich, 
nach Art der Berholzungsichichten in ven Pflanzenzellen, und zwar in reihenweis verfchmolgenen 
Zellen bildet, jo würde ed wichtig fegn, daß wir diefelbe Form der abgelagerten Maffe mit 
derfelben chemischen Beichaffenheit und venfelben Lebenderfcheinungen auögeftattet, in fo 
großer Ausbreitung im Thierreiche wieder finden. Namentlicy würde dieß wichtig feyn, wenn 
wir Grund hätten, die Musfelprimitivfajer für chemifch homogen zu halten, was freilich 
neuere Chemiker beftreiten. Mögen nun die Bedingungen, unter welchen diefe Subftanz 
an Drt und Stelle gelangt ift, feyn welche ſie wollen, wir dürfen doch wohl annehmen, daß 
die Form, welche fie überall annimmt, auch in ihr ſelbſt bedingt ift, mit derſelben Noth⸗ 
wendigkeit, mit welcher die Form eined Kryſtalles auf feiner chemischen Zufammenjegung 
beruht. °) 





>, Ich möchte hier namentlich überflüffige Annahmen von Einwirkungen ver Sellenwand auf 
igeen Inhalt zuruͤckweiſen. Die Zellenwandung kann allerdings durch ihre, Beichaffenheit einen Einfluß 
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Nicht überall iſt der Zelleninhalt von ſo charakteriſtiſchen Formen, auch iſt er in ſehr 
vielen Arten von Zellen offenbar nicht ein reiner chemiſcher Koͤrper, ſondern gemengt aus 
mehreren. Waͤre es aber auch nur von einem ſolchen Gewebtheile, wie es die Muskelpri⸗ 
mitivfaſer iſt, mit Sicherheit anzunehmen, daß feine Form mit Nothwendigkeit und lediglich 
aus der chemifchen Befchaffenbeit hervorginge, fo wäre Damit wenigften® ein fefter Fuß ge⸗ 
faßt, und viel gemonnen. 

Wir wollen aber auch noch eine Anſicht ermähnen, nach welcher Die orzantfchen Sub: 
ftanzen ebenfomohl Fryftalliniiche Korn annehmen, wie die anorganifchen, fo jedoch, daß 
die Kryſtalle jenfeitd Der durch das Mikroſkop wahrnehmbaren Grögen liegen. Hiernach 
würden alle wahrnehmbaren Gemebetheile Aggregate von Kryſtallen feyn, welche ſelbſt der 
Wahrnehmung entgingen. Dean kann auf eine folche Hypotheſe natürlich gegenwärtig 
wenig Gewicht legen. Doch fey ed gefagt, daß ſie fich fehr gut mit der Traͤnkbarkeit, mit 
dem Eindringen des Waſſers in die fcheinbar continuirliche organifche Subftanz zu vereinigen 
fcheint. Diefe Eleinen Kryftalle Eönnen auch nur kleine (unfichtbare) Oeffnungen zwiſchen 
ſich Iaffen. Aber diefelben können verhaͤltnißmaͤßig groß jeyn und fo den flarfen Waſſer⸗ 
gehalt fefter organifcher Subftanzen erklären. Es werben in biefelben Feine feiten heile 
von fichtbaren Größen eindringen Eönnen, aber fie fchließen das Eindringen Eleiner fefter 
Theilchen nicht abfolut aus. Eigenthümliche Verhältniffe müffen e8 dann aber ſeyn, welche 
diefen Eleinen Theilen erlauben, beim Einvringen von Waſſer (Aufquellen der Subftanz) 
ihre gegenfeitige Rage zu ändern, ohne in ihrem Zufanımenhange geftört zu werben. 

Als Nefultat diefer Betrachtung Aber die Formen der Gemebtheile fönnen wir aus⸗ 
fprechen, daß wir über die Vergleichbarkeit derjelben mit den Kryftallformen noch unficher 
find; daß wir den Vergleich der Zelle mit dem Kryftalle ablehnen müffen, weil fle nichts 
Homogenes ift; daß aber die chemifche Aehnlichkeit ähnlicher Gewebe dafür fpricht, Daß auch 
in den Geweben, wie in den Kryftallen, die Urſache der entſtehenden Form in der 
chemiſchen Beſchaffenheit des ſfeſtwerdenden Stoffes zu ſuchen iſt. 

Eine große Schwierigkeit für die Annahme dieſes Satzes Fünnte vielleicht darin zu 
liegen fcheinen, daß wir zwifchen den chemifchen Befchaffenheiten mancher Subftanzen Feine 
Berfchiedenheit finden, während doch die Formen, in welchen ſie fich varbieten, fehr ver: 
fehieden find. Wir erinnern daran, daß man völlige chemifche Uebereinftimmung zwifchen 
gersiffen Verbindungen behauptet hat, welche ſowohl in Thieren als Pflanzen vorfommend, 
doch in beiden ganz verfchiedene Geftalten annehmen. 

Diefe Schwierigkeit würde fich freilich verlieren, aber niit ihr auch der Werth der 
Uebereinftimmung der Form bei übereinftimmender Mifchung, wo wir fie erkennen, fich ver⸗ 
mindern, wenn wir annehmen, daB e8 unfichtbar Kleine Kryftalle wären, in welchen fich das 
Formbeſtreben der organifchen Stoffe geltend machte. Dann wären die fichtbaren Geweb⸗ 
theile nur Kryftallaggregate; eine Bormverfchiedenheit verfelben würde nichts, eine Aehn⸗ 
lichkeit wenig zu bedeuten haben. 

Nehmen wir aber an, daß es die fichtbaren Formen der Gemebe find, welche man 
mit den Kryftallen zu vergleichen bat, finden wir dann dennoch die gleiche chemifche Zu: 
fammenfegung nicht bloß bei gleichen Formen, fondern auch bei jehr ungleichen, fo ift zur 
Erklärung dieſes Umſtandes auf drei VBerhältniffe Hinzumeifen. 

Erftlich erinnere man fich, daß auch die Kryſtallformen einer und derfelben Subftanz 
fehr verſchieden ſeyn Eönnen, fo dab das Auge des Laien darin eine Verwandtſchaft nicht 
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auf das Aus: und Eintreten der Subſtanzen üben; bie Formen aber, welche dieſe im Feſtwerden 
annehmen, werben wir geneigt ſeyn müflen, zunächft aus ihnen felbft zu erflären. So hat man es ja 
auf einer frühern Stufe der Wiffenfchaft für einen Kortichritt anerfannt, als beſtimmt ausgefprochen 
wurde: bie Gewebtheile ernähren ſich felbft, nicht die Blutgefäße find es, welche ale Bilpner ver 
Organe betrachtet werben können. 
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zu erkennen vermag. Die verſchiedenen Durchmeſſer verlängern und verkürzen ſich im Ver⸗ 
haltniſſe zu einander in hohem Grade; untergeordnete Flächen treten in einem Falle hervor, 
dehnen fich bedeutend aus, fehlen im andern Balle ganz. Es gehört eine Kenntniß der 
weientlichen, entfcheidenden Merfmale dazu, um die Vermandtfchaft der Kormen zu erkennen. 

Mit den Formen der organifchen Körper fliehen wir nun aber ebenfo, wie ein der 
Kroftallographie ganz Unkundiger zu den Kruftallen: wir erkennen nicht das Weſentliche 
derfelben, wir erkennen deßhalb die Uebereinſtimmung auch nur da, wo wefentlichere und 
zufälligere Formen gleichmäßig übereinftimmend gebildet find. Wir vergleichen leicht die 
eine Muskelprimitivfaſer mit der andern. Hat aber ganz derfelbe chemijche Stoff noch andere 
Formen, in welchen er feft wird, fo fehlt und Die Kenntniß der Vergleichspunkte, welche 
dennoch vielleicht vorhanden feyn koͤnnen. Das VBorherrichen einer beftimmten Dimenflon 
3. B. wird gar nicht fo wefentlich feyn koͤnnen. Viel weiter find wir aber in der Formbe⸗ 
fhreibung ver einfachfien Gewebselemente nicht, ald daß wir Die Dimenſionen derfelben 
ermitteln, dieſelben unter einander vergleichen. Bir Eennen runbliche oder platte Faſern, 
Kügelchen von verfchievenen Größen u. f. w. — 

Zweitens koͤnnte e8 bei den organifchen Subftanzen ebenfowohl wie bei den mine 
ralifchen vorfommen, daß ſie außer in kryſtalliniſchem Zuftande ich auch im fog. amorphen 
vorfänden, in einem Zuftande, in welchem Die äußere Form ganz und gar von den Um⸗ 
fänden abhängt. 

Drittens aber Eennen wir von den wichtigften Stoffen wohl zum Theile die Elemen⸗ 
taranalyfen, während und die eigentliche chemiiche Bonftitution noch Dunkel iſt. Bir wollen 
z. B. annehmen, daß eine und diefelbe Form des Proteins (gleiche Mengen von Sauerftoff, 
Kohlenftoff, Waſſerſtoff und Stickſtoff, verbunden mit gleichen Procenten von Phosphor 
Schweielu. |.w.), wenn fle aus dem Pflanzenreiche als Nahrung in das Thier übergegangen 
iR, bier Gewebetheile bildet, welche ähnlich fich in Pflanzen nicht finden, zugleich auch 
Zunctionen verrichten, welche in den Pflanzen fehlen; fo tft immer die Annahme möglich, 
daß bei gleicher Menge der einzelnen Elemente doch die Verbindungsweiſe diefer Elemente 
unter fich in beiden Zällen eine verſchiedene ift. Je zahlreicher In einer Verbindung die Eles 
mente und je weniger einfach die Zahlenverhältniffe find, in welchen diefelben zu einander 
fieben, um fo näher liegt dieſe Anficht, und um fo manchfacher können die Barlationen ſeyn. 

Benn man nun außerdem überlegt, daß wir vieleicht in vielen Fällen es nicht mit 
einfachen Bormen des Proteins zu thun haben, fondern mit Gemengen verfchiedener Formen, 
wie das mit dem Fleiſche der Fall ſeyn fol, daß offenbar das Protem Verbindungen mit 
verfchiedenen unorganifchen Subflanzgen im Körper eingeht, daß e8 in verichiedenen Oxy⸗ 
dationdftufen vorkommt, jo kann und die Manchfaltigkeit feiner Erfcheinungsmeife nicht 
Bunder nehmen, und durchaus nicht veranlaffen, die Eigenfchaften, welche es in irgend 
einem befondern Falle zeigt, unabhängig von feiner chemifchen Zufammenfeßung zu glauben. 

Es iſt hiernach vielleicht nicht fehmwer, es mahrfcheinlich zu finden, daß in den ver- 
ſchie denen Geweben des Körpers, im elaftifchen und Bindegewebe, Knorpel, Knochen, Epithes 
lien und Drüfenzellen, in Nerven» und Muskelſubſtanz alle Form und Function in 
notbwendiger Beziehung zuder hemifchen Zufammenfetung flebe. 

Beit ferner ald alles dieß Liegt e8 aber unjerer Einficht, wie wir Die Erfcheinungen der 
Entwidlung zu verftehen haben, wie auß fo einfachen Anfängen fo zahlreiche und beftimmte 
Formen hervorgehen koͤnnen; wie die Theile des Körpers fo regelmäßig und manchfaltig 
ſich gliedern können, da ſie aus einem Dotter, einem Gemenge von Eiweiß und Oel entftehen, 
welches bei ven unzähligen Thieren fo wenige Befonderheiten varbietet, fo wenig bie Anlage 
verräth,, einem fo Tünftlichen Gebäude feinen Urfprung zu geben. Wie ift es möglich zu 
glauben, daß materielle Verſchiedenheiten des Dotters es find, welche die Formen 
nicht nur der befonderen Specied bedingen, ſondern felbft innerhalb der Species noch den 
Samilien-Eigenthümlichkeiten der thierifchen Körper zu Grunde liegen? Und dennoch find 
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ſelbſt dieſe legteren ſchon mit dem befruchteten Ei gegeben, denn auch die Eier Der Vögel, 
welche bald nach der Befruchtung den Mutterkörper verlaflen, pflanzen ſolche Eigenthüm- 
lichkeiten fort. Sie empfangen nur noch Wärme vom mütterlichen Leibe, das gelegte Huͤh⸗ 
nerei bringt daſſelbe Hühnchen in der Brütmajchine, ald unter dem Leibe der Mutter hervor, 
und die junge Ente wird eben fo vollkommen vom Huhn und Puterhuhn ausgebräütet, als 
von der eigenen Mutter. 

In dem Dotter, mit den Augenblide der Befruchtung, ift alfo die Bedingung aller 
der mandjfaltigen Beftimmungen gegeben, welche der anatomifche Fleiß allmälig kennen zu 
lernen firebt. Ie mehr der Aufgaben wir in der Anatomie des Menfchen und der Thiere 
nod) vor und fehen, während die Maſſe der Kenntniffe doch fchon jo bedeutend ift, um fo 
auffallender jcheint e8 und, daß ein fo reicher Bau in einem fo einfachen Wefen, wie der 
Dotter ift, ſchon ald Nothwendigkeit gegeben feyn Tann. 

Bir erleichtern und die Auffaflung dieſes Werdend und der Nothwendigkeit deſſelben 
auch nicht dadurch, daß wir und erinnern, wie die Organidmen auf früheren Eutwidlungs: 
flufen einander fo viel näher fteben, als fpäter, wie namentlidy von den Wirbelthieren eine 
Mehrzahl von Entwillungsverhältnifien befannt ifl, in welchen die früheften Stufen ber: 
felben übereinflimmen, während fpäter die Aehnlichkeit mehr und nıehr ſchwindet. 

Es ift dieß freilich intereffant, daß auf den mehr homogenen Zuftand des Dotters, in 
welchem alle Thiere einander fo ähnlich find, auch zunächfi noch Formen folgen, in welchen 
die Berfchiedenheiten weniger zu erfennen find, aber es wird dadurch der obige Satz Doch 
nicht wefentlich modificirt: auch zu der Zeit fchon, wo der menichliche Embryo noch gewiſſe 
auffallende Achnlichfeiten mit einem Fiſchchen hat, ja fchon ehe fich aus der Maffe der Keim 
zellen irgend ein Theil beſonders berangebilvet hat, ift er ein menschlicher Embryo, if 
der ganze menfchliche Bau mit Nothmendigkeit in ihm begründet. 

Es ift nicht zu verwundern, daß man fich bier mit befonderem Widerwillen oder be= 
fonderer Ungläubigfeit der Anſicht widerfeßt, daß dieſe Nothwendigkeit ganz auf Der Materie 
berube. Dennoch muß man eingeftehen, daß die entgegengefeßte Unficht, wie man fle auch 
ausdräcden mag, immer den Charakter behält, unfere Unwiſſenheit durch ein Wort zu be« 
mänteln und von der eindringenven Forfchung abzuleiten. Wenn man fagt, ed ſey In dem 
befruchteten Dotter die Idee des Eünftigen Organismus gegeben, und dieſe beibätige 
fich in feinen Entwidlungsprocefien, fo ift Damit entweder mehr gejagt, als man behaupten 
darf, oder nichts mehr, ald wir fchon ausgedrückt haben: es find Die Bedingungen ge 
geben, wie und die Erfolge lehren. 

Daß eine folche Anftcht aber, wenn die Mehrzahl der Naturforfcher ihr traut, und 
in ihr eine Erklärung zu beflgen vermeint, von der Forſchung abführt, davon möchten viel⸗ 
leicht die ungweideutigen Beweiſe gerade in unferer mangelhaften Kenntniß des Eies zu 
finden feyn. Wenn nicht fo mancher tüchtige Naturforicher vor der Vorftelung zurückwiche, 
dag materielle Verſchiedenheiten der Eier der verfchiedenen Thierarten die Uirfache ver Ber: 
fchiepenheit diefer Arten felbit feyn müßten, wie fte auch deren Erfolg find, fo würde Die 
Wiſſenſchaft ohne Zweifel ein reichlicheres Material vergleichender Oologie befigen, als bis 
jetzt der Fall ift. 

So müflen wir freilich über diefen Punkt eine tiefe Unmiffenheit befennen. Nur für 
die größeren Thiergruppen wiſſen wir allenfalld einige Charaktere der Eier anzugeben, aber 
in welchen Punkten die Eier der Thiere, welche zu einer Familie oder einer Gattung gehören, 
unter einander übereinflimmen, während fie von andern darin abweichen, das ift noch Fein 
Gegenftand des ernften wiffenfchaftlichen Strebens in irgend einiger Ausdehnung geweſen. 
Wir zweifeln nicht, daß man bierin einft eine der wichtigften Aufgaben der Chemie und 
der mifroffopifchsanatomifchen Unterfuchung anerkennen wird. Aber e8 mag freilich noch 
viele Zeit darüber vergehen, Vieles aufgeklärt werden müffen, ganz neue Methoden der Unter: 
ſuchung zu erfinden feyn, ehe auf dieſem Gebiete etwas Befriedigendes geleiftet werden kann. 
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In diefer Hinficht iſt denn auch Die von und befämpfte Anftcht vielleicht praftifch den» 
noch nicht fo gar ſchaädlich. Sie dient vielen zu einer einftmeiligen, wenigftens halben Be: 
ruhigung über Fragen, zu deren Löfung die Wiffenfchaft noch nicht reif iſt. Es geht und 
bier mit dem Organismus oder mit dem Ei wie dem Wilden mit einer Taſchenuhr, oder 
irgend einer Fünfllichen Mafchine. Er denkt ſich einen Geift hinein, welcher dieſen Mecha⸗ 
niomus willfürlich in Bewegung fegt; und dieſer Irrthum ift ein wenig fchädlicher, fo lange 
ed dem Wilden an den Borkenntniffen fehlt, welche zu einem Verſtehen ver Mafchine nöthig 
ſeyn würden. 

Für jet mögen wir nur darauf hindeuten, wie ungeachtet der verhältnigmäßig 
geringen Aufmerkſamkeit, welche dem Gegenftanve bis jegt zu Theil geworben iſt, dennoch 
ſchon zahlreiche Berfchiedenheiten zwifchen den Eiern verfchiedener Thiere bekannt find. So 
befigen wir Unterfuchungen über Dotter, Keimbläschen, Keimflecken (und Samenftäffigteit) 
mancher Tihiere, welche ald danfenswerthe Anfänge gelten müſſen. 

Zerfireutes über die finnlichen Merkmale befonderer Eier findet man an den verfchies 
denften Orten, in zoologifchen und anatomifchen Schriften. Wir Eennen manchfache Formen 
und Größen, fowie auch manchfache Farben⸗ und jonftige Eigenthümlichkeiten des Dotterb. 
Schon bei den Wirbeltbieren variirt er vom hellſten Gelb durch deſſen dunklere Nuancen 
in's Rothe und bis in's dunfelfte Braun hinüber. Bei andern Thieren kommen auch grüne, 
blaue und anders Faͤrbungen vor. Es iſt ferner befannt, wie die feften Theile im Dotter 
an relativer Menge, Form und fonftiger Beichaffenheit mandhfaltig abgeändert find. Wir 
finden Die Dotter bald Klar, bald undurchfichtig;; die Partikelchen, welche fich in ihnen auszeichnen, 
treten bald mit dunkleren Händen auf, bald blaffer und zeigen fo an, daß ihr Lichtbrechungs⸗ 
vermögen bald mehr bald weniger yon dem der umgebenden Fluͤſſigkeit abweicht. Sie find 
febr Häufig nicht eigentlich feſt, ſondern erfcheinen ald runde Deltropfen, während ſie in 
anderen Faͤllen ſelbſtſtaͤndige Formen zeigen. 

Wollte man befondern Fleiß auf diefe Unterfuchungen wenden, fo würde man bald ein 
reiches Material gewinnen konnen und die chemifche Unterfuchung müßte der mikroſkopiſchen 
allmälig nachfolgen. 

Bir werben dieß bier mit derfelben Sicherheit vorausſetzen pürfen, wie wir aus den 
zahlloſen Verſchiedenheiten des Geſchmackes und Geruches, welche und z. B. die Nahrungs⸗ 
mittel Darbieten, auf chemifche Differenzen fchließen, auch wo die Analyſe diefelben bis jetzt 
nicht uachzumelfen vermag. 

Bir zweifeln doch auch nicht daran, daß es materielle Berfchiebenheiten der Emana⸗ 
tionen des Körpers find, welche den Hund fähig machen, einzelne menfchliche Individuen 
aufzuſuchen; wir erfennen ebenjo auch an, dag es Verſchiedenheiten ber Luftichwingung find, 
durch welche wir fo viele menfchliche Stimmen oft an einem einzigen Laute erkennen. 

So fehr wir aber wünfchen, daß die Lücden unferer Kenntniß der Beichaffenheit des 
Cies fich allmaͤlig füllen, daß tüchtige Beobachter fich diefem Gejchäfte widmen mögen, fo 
wiederholen wir dennoch, daß allerdings aus allen unferen bisherigen wiflenichaftlichen Be⸗ 
griffen und Unterfuchungsmethoden noch in Feiner Weiſe ein beflimmter Fingerzeig hervor: 
gebt, amd welcher Nichtung uns einmal das gewünfchte Licht kommen koͤnnte. Es ift für 
jest nur ein Princip, was wir vertheinigen, theils feiner ſelbſt wien, theil8 wegen ber 
Gonfequenzen, welche e8 für alle Theile der Lebenslehre hat. 

Erfcheint und aber die Annahme nicht mehr frembartig, Daß zwifchen den Eiern aller 
Thiere fich wichtige, wenn auch zarte, materielle Berfchiedenheiten finden, willen wir ferner, 
daß auch Die Samenfaͤdchen des männlichen Samens die mandjfaltigften Verſchiedenheiten 
wenigſtens der Form varbieten, fo wird und auch die Anſicht nicht fo fehr abſchrecken, daß 
in einem jeden Dotter nach der Befruchtung die Nothwendigkeit, zu einem Individuum einer 
beſtimmten Thierſpecies zu werben, in der Qualität feiner Materie begründet ifl. Jeder 
einzelne Entwicklungsmoment ift die nothmwenbige Folge des voraudgegangenen und bie 
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Bedingung des folgenden. Es ift wie bei einer nach beſtimmten Gefeßen gezogenen Linie, 
z.B. einer Spirale. Die Spirallinie kann nach den mancyfaltigften VBerhältnifien gebilbet 
werben, aber der kleinſte Theil einer gegebenen Spirale enthält die Formel in fich; wir 
mögen diefen Theil vom Anfange oder von irgend einer andern Stelle hernehmen, ſtets ift 
mit ihm die Nothwendigkeit einer beftimmten Richtung gegeben, wenn die Linie weiter 
fortgeführt werben fol, einer Richtung, welche in einer langen Strede mit den Richtungen 
anderer Linien faft zufammenfallen, allmälig aber dennoch immer welter und deutlicher von 
ihnen abweichen Tann. 


Wenn wir e8 als wefentliches Ziel der Lebenslchre bezeichnen müſſen, jeden Lebens⸗ 
vorgang ald Naturproceß zu begreifen, ihn fo mweit zu analyfiren, daß wir ihn auf die ein- 
fachen Bewegungen, Unziehungen, Abftoßungen zurüdführen, auf welchen zulegt alles 
Geſchehen beruben muß, wenn e8 überall gefeglich und erforfchbar ift, fo iſt e8 doc fehr 
begreiflich, daß wir daneben ftetd ein großes Intereffe mit der zufammenfaffenden Betrach- 
tung verbinden werben: wie aus dem Zufammenmwirken aller Thaͤtigkeiten eined belebten 
Weſens die Erhaltung des Individuums und der Art hervorgeht. Während jene Uinterfuchung, 
da8 genaue Nachrechnen der Rechnung, auf weldher die Eriftenz eines 
Thieres beruht, bei ihrer großen Schwierigkeit und daher rührenden vorläufigen Luͤcken⸗ 
haftigkeit, fich leicht in das Einzelne verliert und faft überall zulegt in ein Labyrinth von 
Fragen hineinführt, fühlen wir und geprungen, durch ergänzende Hypotheſen zu einem Bilde 
zu gelangen, um eine ungefähre Vorftelung davon zu erhalten, wie die Organidmen bes 
ftehen Eönnen. Das Intereffe einer folchen Betrachtungsmweife ift ein manchfaches, es ift 
theils wiffenfchaftlicher, theils aber auch egoiftifcher Natur. Denn es ift nicht zu bezweifeln, 
daß das Interefle, welches der Menſch an feiner eigenen Eriftenz nimmt, der Wunfch diefelbe 
zu begreifen, ja fle zu fichern und zu fördern, einen fehr wefentlichen Rückhalt für die phyſto⸗ 
Ingifche Forſchung bildet, welche eben deßhalb auch vorzugsweiſe mit dem mebicinifchen 
Studium ſich zu verbinden pflegt. 

Wenn nun der Menſch von vorn herein geneigt ift, auf fein eignes Dafeyn einen hoben 
Werth zu legen und zugleich wahrnimmt, wie ungemein manchfaltig die Veranftaltungen 
find, Durch welche daffelbe möglich wird, fo ſtellt fich ganz natürlich Die Auffaffung ein, daß 
er feine eigene Exiſtenz al8 einen wichtigen Naturzwed anſieht und in diefer Hinficht alle 
die Einrichtungen erfläarlich findet, melde zur Erreichung dieſes Zweckes vorhanden find, 
ohne welche derfelbe mehr oder weniger verfehlt werden müßte. 

Es ift nun durchaus nicht unfere Meinung, einer folchen Anſicht allen Grund ab⸗ 
fprechen zu wollen. Vielmehr möchten wir diefelbe gegen gewiffe Angriffe in Schuß nehmen, 
während wir allerdings zugleich vor einem Mißbrauche derjelben warnen müffen. 

Denn Mißbrauch hat diefer Auffaffungsart gerechten Tadel klarer Denker zugezogen, und 
dieſer Tadel, deſſen Grund Vielen offenbar nicht recht Klar geworben iſt, Kat wieder bei 
Manchen ein ängftliched Miptrauen, bei Andern Berhöhnung der fog. Teleologie hervorge⸗ 
rufen. Dabei haben die Mißtrauifchen und die Spötter aber wohl in der Regel nicht allzu 
wohl begriffen, auf welchem Boden fle fich befanden. 

Bei diefer Gelegenheit wirft fich und freilich fogleich die Frage entgegen, ob wir über: 
haupt ein Recht haben, von Zmweden in der Natur zu fprechen? eine Frage, welche wir in 
ihrem ganzen Gewichte keineswegs bier durchzuprüfen unternehmen können. Wenn wir aber 
und einen Beginn der unendlichen Bemegung im Weltall denken und wenn wir e8 uns nicht 
nehmen lafien wollen, dieſen Beginn von dem willkürlichen Acte einer unbegrängten, mitunen d⸗ 
licher Vorausſicht bekleiveten Macht berzuleiten, fo dürfte ſich daraus wohl die Folgerung 
ergeben, daß wir allerdings alles Gefchehen, welches fich aus diefem erften Anſtoße entwidelt 
hat, ald bezweckt anjehen dürfen, da e8 eine nothwendige Folge des fchöpferifchen Actes if. 
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Durch eine folche Begründung bed Bezwecktſeyns der Dinge reißen wir und denn fo= 
gleich los von jeder Befchränftheit, welche etwa irgend etwas in der Natur Criſtirendes 
lediglich ald Mittel, etwas Anderes leviglich als Zweck anfehen wi. Es ift Alles bezweckt, 
was entſteht und geichieht, und wir Dürfen nur in jofern gewifle Zwede als wichtiger und 
als einer beſondern Aufmerkſamkeit werth bezeichnen, alö fie fort und fort erreicht 
werden, während Doch zu Ihrer Erreichung in der That eine fehr große 
Mengevonlimfändengünflig zufammenwirkten müffen. In biefer Hinficht 
find wir dann allerbings berechtigt, den Menfchen für einen vornehmeren Zweck ver Natur ald 
das Ihier zu erklären, das Thier über die Pflanze und dieſe über den Kruftall, über das 
todte Geftein u. ſ. w. zu feßen. Ja wir erkennen die Bedeutung des Menfchen in der Natur, 
wenn wir, von dem einer Berechnung unzugänglichen geiftigen Vorrange des Menfchen ab⸗ 
ſehend, uns rein auf Anerkennung defjen befchränfen, was in der Körperwelt gefchieht, auch 
in fofern, als fich das Menjchengefchlecht thatfächlich mehr und mehr über den Erdboden ver⸗ 
breitet, Pflanzen und Thiere, welche ihm enigegenftehen, vernichtet, und in ftetem Fortſchritte 
die Kräfte der Natur in feinen Dienft zieht. 

Sp gewiß alfo auch der Menſch wieder Naturzwecken anderer Art untergeben ift, fo 
gewiß auch fein Untergang bezweckt if, und fein Körper auf diefelbe Weiſe in dad allges 
meine Naturleben zurückgegeben wird, ald der Leib anderer organifirter Wefen, fo gewiß 
er enblich feine eigenen Zwecke nicht fördern fann, ohne die Eriftenz manchfacher Organis⸗ 
men (Hausthiere, Gulturpflanzen) zugleich zu fördern, fo ift doch feine Exiftenz wohl als der 
vornehmfte Zweck der jebt lebenven irdiſchen Schöpfung zu bezeichnen. 

Jedoch ſey dieß nur beiläufig gefagt. Es kommt und bier mehr darauf an, nachzu⸗ 
weifen, in welcher Art der Zweckbegriff fich überall in der Lebenslehre geltend machen darf. 
Die Exiftenz der Thiere wie des Menfchen, die Dauer ihrer Arten durch Jabrtaufende, be: 
rechtigen uns, in ihnen wichtige Naturzwecke anzuerkennen, und wir können fomtt eine Auf⸗ 
faffung, welche dem Menfchen fein Egoismus ſchon ohne vieles Nachdenken an die Hand 
gibt, in gewiffem Grabe ald gerechtfertigt betrachten. 

Sehen wir nun Davon aus, daß der Menfch, daß das Thier beftehen fol, fo können wir 
allerdings die ganze Summe zufammenwirkender Momente, auf welchen jedes Leben beruht, 
als zweckmaͤßige Umftände betrachten und ihr Borhandenfeynfhondadurd in ges 
wiſſer Hinficht erklärt finden, daß ſie ja eben zur Erreichung eines aner— 
kannten Naturzweckes erforderlich ſind. 

In dieſem Sinne alſo iſt uns irgend ein Punkt aus der Lebensweiſe, aus der Geſtalt, 
aus der ganzen Organiſation begreiflich, ſobald wir ſehen, wie derſelbe ſich foͤrderlich zu 
der Exiſtenz des Thiers verhaͤlt. 

Hier liegt nun aber die merkwuͤrdige Klippe, an welcher von jeher Unzaͤhlige, ſowohl 
Naturforſcher als auch Andere, mit ihren Anfichten hart angelaufen find: die Gefahr nämlich, 
fich mit dieſer teleologifchen Aufklärung zu begnügen, fie für eine völlige Erklärung des Bor: 
handenſeyns einer Sache zu halten, da doch das Vorhandenſeyn derfelben auf Urfachen 
und nicht auf Zwecken beruhen muß. 

Diefe Verwechslung des Zweckes (welcher einer Sache gleichſam als Mechtfertigung 
dienen kann) und der bewirkenden Urfachen if ſchon feit jo langer Zeit fcharf gerügt worden 
und dennoch ſtets wieder begangen, daß wir nicht nur auch hier nochmals ein Wort dagegen 
zu fagen für völlig paffend halten, ſondern auch auf Die Quelle dieſes Hartnädigen Mißver⸗ 
ſtandnifſſes hinweifen wollen. Wir dürfen allerdings nicht glauben, Daß wir Das Irrthüm⸗ 
lihe an ſich klarer und einbringlicher auseinanverzufeßen vermöchten, ald das von den 
trefflichften Denkern gefcheben if. Die Bezeichnung der Duelle aber, aus welcher ber 
Irrthum fließt, ift allerdings häufig vernachläfftgt worden und Eönnte deßhalb vielleicht von 
Nuben ſeyn. 

Es zeigt fich bei einiger Ueberlegung leicht, daß dieſer Irrthum nur ein Reſt einer 
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Naturauffafſung ift, welche bei Ungebilveten fich viel entwidelter findet und auf früheren 
Stufen der menfchlichen Bildung auf's Innigfte mit den religidfen Vorſtellungen ver: 
wachfen war. 

Bir werden nämlich fo lange uns ſchon Durch den vermeintlich erfannten Zweck eines 
Dinges oder Vorganges über feine Exiftenz völlig aufgeklärt glauben, als wir noch keine 
Porftellung von dem ausnahmslofen Wirken ver Naturgefeße haben, fo lange wir überall 
das wilffürliche Einwirken höherer Mächte zu fehen vermeinen. In einer Zeit, mo der Blitz 
und Donner unmittelbar aus Jupiter's Hand fam, wo Aeolus nad) Belieben die Winde ent= 
fefielte, Phöbu8 treulich feine Bahn am Himmel durchmaß, jede Quelle aus der Urne einer 
kleineren Gottheit entſtroͤmte, da konnte freilich Der Sterbliche ſich hoͤchſtens erfühnen einen 
Zweck diejer Erfcheinungen zu erratben; Güte ober Zorn der Götter verrieth fich in den 
Erfcheinungen der Natur; woher die Götter Die Macht, woher fle ven Stoff zu ihrem Wirken 
nähmen, das war faum zu fragen erlaubt. Sa wo eine folche Frage etwa entftand, da erhielt 
fie eine Antwort, welche nur des Fragers fpottete: der Blitz, welchen Jupiter fchleuberte 
war ihm von einem andern Gotte gefchmiedet! 

Solche gemüthliche aber wiſſenſchaftlich rohe Auffaflung der Vorgänge in der Natur 
bat bei allen Gebilneten längft der Anerkennung von Naturgefehen Plap machen müſſen: 
die Bewegung der Geftirne, die meteorologtfchen Erfcheinungen an der Erbe find theild auf 
das Genauefte auf beftimmte Geſetze zurüdgeführt, theils wenigſtens zweifelt man nicht daran, 
ihre Geſetze erforfchen zu fünnen; man ift überzeugt, dag nur die Lüden der bisherigen 
Beobachtung die Urfache find, wenn irgendwo noch Die Gefeglichkeit nicht Punkt für Punkt 
im Ginzelnen bat nachgewiefen werden Eönnen. Daber kann dann auch fein gebilveter 
Menich mehr Durch die verehrende Betrachtung der Wetöhelt und Güte des Schöpfers ſich 
über die Unterfuchung der Gefege hinweg fetten wollen, welche in Die Natur gelegt worden 
find, nach welchen Alles in wundervoller Harmonie fich fort und fort vollzieht. 

Diefelben Urfachen, welche es haben bewirken koͤnnen, daß einft in fo großer Aus: 
dehnung über der Erfenntniß des Zweckes die Frage nach der Caufalität vergeffen wurde, 
bewirken ed nun auch heutigen Tages noch, daß dieß gar häufig auf dem Gebiete des orga⸗ 
nischen Lebens gefchieht. Der Complex bewirkender Urjachen, durch welchen das organtiche 
Weſen entfteht, ift fo Höchft verwidelt, daß uns bier noch immer Die Analyje an vielen Punkten 
volftändig im Stiche läßt. Da ift es nun natürlich, Daß die ferne liegende Hoffnung einer 
ſolchen Aufklärung gar leicht ganz in den Hintergrund tritt, um fo mehr, als bie Frage 
nach dem Zwecke nicht nur manchfach leicht zu beantworten ift, ſondern in ihrem Interefle 
auch noch durch den Egoismus erhöht wird. 

Iſt man fich aber Elar darüber geworben, was die teleologifche Naturbetrachtung leiſtet 
und was nicht, jo wird man fid) auch ohne Gefahr derfelben überlaffen können. Man wird 
dann bei den meiften Gelegenheiten die beiden ragen fich neben einander ftellen: wie dieß 
oder jened zu Stande komme (Baufaicompler) und was der Zweck davon fey. Die Beant⸗ 
wortung jeder der beiden Fragen wird ihr befonveres Intereffe haben. 

Denken wir und z. B., daß einem Anatomen, welcher mit dem Bau der Wirbelthiere 
übrigens wohl befannt wäre, aber noch nie einen Vogel gefeben hätte, ein DBogel: 
jfelett vorgelegt würde. Es würde ihm die Aehnlichkeit diefed Stelettes mit denen der 
übrigen Birbelthiere bald klar werden, und er würde 3. B. in den Flügelknochen ein ganz 
ähnliched Syſtem wiederfinden, als ihm von den Vorberertremitäten von Säugethieren und 
Reptilien ſchon befannt wäre. Diefe Entdeckung würde für ihn, ganz abgefehen davon, 
ob er den Zweck diefer Glieder erriethe, ein jelbftftändiges Intereffe haben. Denn er würde 
daraus fchließen, daß der Gaufalcompler, welcher die Entftehung eines ſolchen Thieres be⸗ 
wirkte, dem Cauſalcomplexe ähnlich fegn mußte, welcher ſich in der Entftehung anderer 
Wirbelthiere geltend macht. Das wäre alſo eine Aufklärung von diefer Seite, fo weit Die 
Wiſſenſchaft fie jet zu geben vermag, da eine nähere Bezeichnung, eine Analyfe der wirffamen, 
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productiven Momente felbft noch nicht geleiftet werden kann. — Eine ganz ſelbſtſtaͤndige 
Aufgabe daneben wäre nun aber die Ermittlung des Zweckes, weicher denn auch wohl aufe 
gefunden werden möchte, wenn man einen Flügel mit feiner Federbekleidung vor fich Hätte, die 
zum Fluge dienenden Muskeln u. f. w. damit vergleichen koͤnnte. 

Da nım aber in der Natur Alles im nothwendigen Zufammenbange gefchieht, jedes 
Ding der Erfolg gewiſſer Bedingungen ift, felbft aber wieder bebingend auf andere einwirkt, 
to fallen die Fragen nach dem Zwecke einer Sache und nach der bewirkenden Urfache einer 
andern gar nicht felten mehr oder weniger zufammen: fo die Brage nady dem Zwecke der 
Magendrüfen und die nach der Urfache der Verdauung, die Frage nach dem Zwecke des 
Herzend und gemwiffer Einrichtungen des Gefäßſyſtems mit der Frage nach der Bewirtung 
des Blutkreislaufes. Hier fcheint der Unterſchied der beiden Arten ver Frage ein ganz uns 
wichtiger zu feyn, da man biefelbe Antwort erhält, wenn man die eine Frage an daß Herz, 
oder Die andere an die Blutbewegung richtet. 

In der That würde die Uinterfcheidung der beiden Fragen mit dem Fortfchritte Der 
Biffenfchaften immer mehr praktifch gleichgültig werden, wenn fich Urfache und Wirkung in 
der Natur immer fo einfach zu einander verhielten, daß die Wirkung des einen immer ganz 
in der Bewirkung des andern aufginge, und umgekehrt die Bewirkung des einen wieder 
ganz und ausſchließlich auf irgend einer einfachen Einwirkung berubete, wie ein Stoß ſich 
durch eine gradlinige Reihe gleicher Kugeln fortpflanzt. Diefe Einfachheit der Berhältnifle 
findet aber nicht Statt. Das Herz ı. DB. und die Arterien bewirken zwar die Bewegung des 
Blutes, aber fle Haben noch außerdem andere, wenn auch weniger roichtige Wirkungen; die 
Bewegung des Blutes fchreibt ſich zwar Haurtfächlich vom Herzen und ven Arterien ber, 
aber ſie erleidet auch noch von anderen Seiten ber Nebeneinwirkungen. — 

Die fog. teleologifche Naturbetrachtung, welche hiernach innerhalb gewiffer Gränzen 
ausführbar und gerechtfertigt erfcheint, ift nun aber, wie gefagt, von vielen Seiten ein 
Gegenſtand der Verbächtigung und des Spotte® geworden. Dieß beruht thelld auf dem 
vorhin angedeuteten Mißverfländnifie ihres Werthes, welchem entgegen zu treten man aller: 
dings Urfache hatte, theild auf einigen Schwierigkeiten der confequenten Durchführung des 
teleologifchen Principe. Außerdem finden fich aber auch zuweilen Verhböhnungen teleolo- 
gifcher Auffaffungen, welche mehr auf fader Spottfucht und Mangel an confequentem 
Denken, als auf irgend etwas Anderem beruhen. 

Bir wollen übrigend anerfennen, daß die Frage nach dem Zwecke der Dinge leicht 
wımberlich erfcheinen kann, wenn fie ftetd fortfchreitend envlich zu einer Frage nad ven 
letzten Zwecken der Schöpfung wird. Dieß kann und aber nicht abhalten, innerhalb engerer 
Grenzen, innerhalb des Naturgetriebes, fo weit wir e8 überfehen, die Frage dennoch zu flellen. 

Außerdem Eönnen wir auch nicht leicht die Wirkungen irgend einer Beranftaltung völlig 
überfehen. Bir erfchöpfen diefelben keineswegs damit, dag wir irgend eine einzelne Wirkung 
auffinden und dieſe als ihren Zweck bezeichnen. Daher können leicht halbwahre teleologifche 
Deutungen entftehen, welche einer weitern Erfenntniß zu weichen haben. Damit ift aber 
nichts gegen dad Prineip gefagt und für Den, welcher fich der Grängen ſeines Erfenntniffes 
bewußt bleibt, find auch folche Halbe Deutungen kein Unglüd. Ich erfreue mich daran, ein- 
zufeben, welche Wirkungen die Sonne Im Planetenfyfteme vollzieht, welche fte auf die Erde 
insbefondere bat. Sie bringt und Wärme und Licht, fie ſetzt alles an der Ervoberfläche in 
Bewegung, fie gibt Leben. Wäre dieß weniger wahr, wenn etwa von dem höhern Stand: 
punkte eines erhabenen geiftigen Weſens diefe Wirfungen noch als verfchwindend Flein gegen 
andere mir unbelannte erfcheinen follten? Es fommt wohl nur darauf an, dag man nicht 
fertig zu ſeyn fich einbilde, daß man nicht zu leicht glaube, Alles über den Zweck einer Ein: 
richtung ermittelt zu haben; es fommt darauf an, daß man nicht zu fehr einen menſchlich 
egoiftifchen Standpunkt bei der Betrachtung der Naturzwede einnimmt, dann wird man 
gewiß keinen Spott verdienen, wenn man auch nur einen Eleinen Theil der Wahrheit auffinvet. 
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Es wird dem Teleologen felbft begegnen, daß der Zweck, welchen er irgend einer Eins 
richtung zufchreibt, gar nicht immer erreicht zu werben ſcheint. Da nun der Naturforfcher 
nur von dem Thatbeſtande aus zu urtheilen hat, fo konnte dieß für eine ſchlagende Wider: 
legung teleologifcher Auffaflung gehalten werden. Wir fagen mit dem beften Vertrauen, 
daß das Herz und Hauptfächlich gefchaffen zu feyn fcheine, um den Kreislauf des Blutes zu. 
bewirken. Wenn aber eine Arterie verlegt wird, fo bewirkt daffelbe Herz die Blutung, 
auch wohl Verblutung. Wir glauben ed ald den Hauptzweck der Eier bezeichnen zu dürfen, 
daß junge Thiera aus ihnen entfleben; aber unendlich viele Eier erreichen ja diefen Zweck 
nicht, dienen anderen Thieren zur Nahrung u. f. w.. Diefe Thatfachen verpienen ohne 
Zweifel anerkannt zu werden, wir müflen zugeben, daß fie die Geltung der Behauptung : 
dieß fey der Zweck des Herzend, jened der Zmed des befruchteten Eies, befchränfen. Denn 
wenn wir diefelbe abjolut aufftellen wollten, fo müßten wir daneben behaupten, daß viefe 
Einrichtungen zuweilen ihren Zweck verfehlten. Eine ſolche Kritik der Schöpfung aber, 
daß wir irgend Etwas darin für verfehlt, für nicht beabfichtigt erklärten, fteht dem menſch⸗ 
lichen Geifte nicht zu. Derfelbe muß vielmehr annehmen, daß ein ſolches fcheinbares Miß⸗ 
lingen wieder dad Vollziehen eined andern Naturzwedes ift. Auch fehen wir ja gar wohl 
ein, daß die thierifchen Individuen nicht bLoß erhalten werben, fondern auch untergehen follen, 
daß der Keim des Todes in ihnen liegt, daß fle auf taufendfältige Weiſe an der Außenwelt 
fich aufreiben und daß eben nur hierdurch das Leben, jo mie e& ift, möglich wird. 

Wir werden fomit fagen müflen, Daß alle Urteile, welche beftimmten Einrichtungen der 
Natur beftimmte Zwecke zufchreiben, nur eine bedingte Wahrheit anfprechen koͤnnen. “Aber 
eine bedingte Wahrheit ift eine Unmahrheit und ſomit mögen wir immerhin, auf die Thats 
fache geftüßt, Daß gemifle Erfcheinungen und Bildungen in der Natur immer wiederkehren 
und regelmäßig gewiſſe Wirkungen zur Folge haben, und erlauben, von Zwecken und Mitteln 
in der Natur zu reden. Wir mögen ed ald einen einleuchtenden Beweis ver Paplichkeit 
einer folchen Auffaflung anſehen, wenn wir bemerken, daß fo viele Borgänge in der Natur, 
namentlich die Entwillung und dad Leben der Thiere, auf Außerft verwidelten Voraus: 
fegungen beruben, dennoch aber regelmäßig geichehen, alfo, um es ganz menfchlich zu fagen, 
wohl mit vieler Genauigkeit in der Natur vorgeſehen ſeyn müffen. 

Nur nachdem wir und auf folche Weife eine Grundlage für die teleologifche Naturbe⸗ 
trachtung bereitet haben, koͤnnen wir dann auch frei ſeyn von der Aengftlichkeit, mit welcher 
ſich Manche „vermuthend“ über die Zwecke gewiſſer Einrichtungen auöfprechen. Wenn wir 
ſehen, daß eine beflimmte Einrichtung eine gewiffe Wirkung zur nothwendigen Folge haben 
muß, fo haben wir nur die Wahl, entweder die Vorausſicht In der Schöpfung zu lAugnen, 
oder anzuerkennen, daß Die Wirkung der Zmed oder einer der Zwede der Einrichtung fey. 
Zufälligkeiten hat man entweder immer oder gar nicht anzunehmen. — Was wir meinen, 
wird an einem Beifpiele deutlicher werben. Wir wählen eins unter manchen, welche und 
aufgeftoßen find, weil e8 und eben gegenwärtig ift. Der Vorwurf richtet fich alfo keineswegs 
ganz beſonders gerade gegen diefen einzelnen Fall. Die menichliche Phyflologie zeigt, Daß 
die Refpiration bei dem weiblichen Gefchlechte mehr durch Bewegungen des obern Theiles 
der Bruft bewirkt wird, als bei den Männern. Nun ift es fogleich Elar, daß jene Beweg: 
lichkeit de8 obern Theiles des Bruſtkorbes, welche der Kraft der obern Extremitäten wohl 
etwas nuchtheilig feyn mag (worin die Erklärung liegt, weßhalb das männliche Gefchlecht 
diefe Einrichtung nicht theilt), anvererfeitö zu einem großen Gewinne des weiblichen Ge⸗ 
fchlechtes für den Zuftand der Schwangerfchaft ausfchlagen muß. Denn die Erweiterung 
der Bruft in ihrem untern Theile (durch Abſteigen des Zwerchfells) ſetzt ſtets eine wech- 
ſelnde Verfchiebung des Inhalts (der Eingeweibe) der Bauchhöhle voraus, melche Durch Die 
Zaft des hochſchwangern Uterus fehr erfchwert werden würde. Da nun diefer Vortheil mit 
Nothwendigkeit aus diefer Einrichtung hervorgeht, fo iſt auch nicht der leiſeſte Zweifel 
zufäffig, daß wir ihn ald den Zwed oder einen der Zwecke verjelben bezeichnen dürfen. Es 
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ift Biefür völlig indifferent, ob fpäter etwa noch mehrere und vielleicht felbft wichtigere 
Zwede jened Mechanismus aufzufinden ſeyn werden. Deßhalb iſt e8 auch nur Folge von 
Unflarheit des Denkens, wenn Hutchinſon in feiner Schrift über die Gapacktät der Zungen, 
jenen Uuftand erwähnend, fich mit einer gewiflen Zweifelhaftigkeit über den erwähnten 
Zwed der Einrichtung bei den weiblichen Gejchlechte ausſpricht. Wodurch fol ein folcher 
Zweifel wohl gehoben werden? Erwartet man etwa noch befonvere Offenbarungen über bie 
Intentionen der Schöpfung? Der Thatbeftand ift es, auf welchen wir und ftügen, und dieſer 
genügt. Wollen wir überhaupt von Zweden in den Natureinrichtungen reden, fo muß ed 
auch in einem folchen Kalle nicht heißen, die vorliegende Einrichtung , welche die Erreichung 
eined gewifien Bortheils zur Folge hat, möge denfelben etwa zum Zwecke haben, ſondern fie 
hat ihn ganz gewiß. 

So kann auch nur, wer den Zweckbegriff überall ausftreicht, einen Zweifel begen, daß 
die Empfindlichkeit der Haut, die Fähigkeit ihrer Nerven, Schmerz zu empfinden, zum Schuße 
für den Körper beftinmt if. Denn ſie leiftet dieſen Schuß wirklich. Und wenn man etwa 
dagegen einwendet, dieſe Empfindlichkeit finde fih nur deßhalb auf die Oberfläche des Körs 
pers befchränft, weil Die nicht oberflächlichen Theile ja doch nicht in der Lage wären, als 
Sinneöwerfzeuge gebraucht zu werben, fo begeht man dabei lediglich den Fehler, zu glauben, 
daß die eine Anficht Die andere außfchließe. 

Denn das iſt eine der wichtigften und dennoch oft vernachläfftgten Regeln, daß wir 
nie einen Zwed einer Einrichtung deßhalb Täugnen dürfen, weil wir noch andere daneben 
ertennen. Es gilt hier keineswegs, daß man nicht zweien Herren dienen könne. Die Theile 
unfered Körperd vermögen daß fehr wohl. 

Ebenſo wenig wird und dad Vorhandenſeyn eines Zweckes bei einer beftimmten Ein- 
richtung dadurch zweifelhaft, daß derfelbe in einem Falle als fehr mefentlich erfcheint, in 
einem andern nicht. Wenn wir (mie an feinem Orte gezeigt werden wird) einfehen, wie 
innig das Eierlegen mit der übrigen Organtfation ver Vögel zufammenhängt, wie zweds 
mäßig ed für ihre ganze Einrichtung ift, fo verliert das von feiner Wahrheit nichts dadurch, 
daß e8 auch eierlegende Reptilien und Fiſche gibt, bei welchen das Eierlegen andere Bes 
ziebungen zum Leben haben muß. Das Tann ja Die VBerbältniffe bet ven Vögeln nicht abändern ! 

Bir dürfen auch bier noch einmal auf den Vergleich der phuflologifchen und phyſika⸗ 
lifchen Wiffenfchaften zurüdfommen. Sobald man in den leßteren ſich von der Erforjchung 
des Einzelnen zu einer höheren Ueberficht erhebt, wird ebenfalls vie teleologifche Auffaffung 
und ganz berechtigt erfcheinen, und wir werben namentlich in der Erhaltung des organlfchen 
Lebens einen wichtigen Zwed der ganzen Natureinrichtung fehen dürfen. Man muß nur 
als ſich von felbft verftehend vorausjeken, daß damit nichts erfchöpft feyn fol. Wir willen 
ſehr wohl, daß Regen und Wind, Wechfel der Iahreözeiten, Bildungsproceß der Erdrinde 
u. f. w. der Entſtehung alled Organifchen lange vorhergingen, daß fle das Beſtehen orga⸗ 
niſcher Weſen überdauern fönnen, und dag man auch jet nicht fagen darf, ihre Wirkung 
ertchöpfe fich in der Erhaltung der organischen Natur. Kann und das aber wohl hindern, 
die auf jenen allgemeinen Naturproceffen beruhende Exiftenz der Pflanzen und Thiere, die 
manchfaltige Weiſe, in welcher der Menſch ſich aller dieſer Umſtaͤnde bemächtigt, als wichtige 
Zwecke anzujehen? daß wir aber bei Betrachtung des Bildungsproceſſes der Erdrinde, der 
meteorologifchen Vorgänge u. |. w. neben der Ueberzeugung von einer feiten Geſetzlichkeit 
doch zugleich den Begriff der Zweckmaͤßigkeit aufzuftellen vermögen, dieß möge man anwenden 
auf den Trugfchluß jener, welche in den lebenden Weſen darum keine Nothwendigkeit jehen 
wollen, weil ſie die Anerkennung der Abfichtlichkeit, des Zweckvollen dadurch gefährvet glauben. 

Während Einige principiell nicht unferer Meinung feyn werben, finden Andere viel 
leicht das eben Geſagte allzu einfach. Die Erfahrung lehrt aber leider, daß ed nicht zu 
einfach ifl, um nicht unendlich oft halb oder ganz mißverflanden zu werden. 


— —— — — — 
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Nachdem wir nun im Allgemeinen eine Anſicht gejucht haben über die Grundlagen 
des Daſeyns der Organidmen, über dad Verhältnig der in ihrer Eriftenz ſich offenbarenden 
Kräfte zu den allgemeinen Naturkräften, fo wie über Die Anwendbarkeit des Zweckbegriffes 
in der Naturforfchung, werfen wir einen Blick auf die weientlichften Organe des thierifchen 
Leibes, ihre Anordnung und Thätigkeiten. 

Die Zerfeßbarkeit der thterifchen Subftanzen bat, wie wir fehon fahen, eine ftet3 fort- 
fchreitende Zerſetzung zur Folge. Diefe kann zwar auf ein fehr geringes Maaß hinabgedraͤngt 
werben, wie wir an winterfchlafenden Thieren fehen ; aber das gefchieht dann nur auf Koften 
der Rebensthätigkeit. Sie ſinkt und fteigt offenbarim Allgemeinen mitder 
Lebhaftigkeit der Lebensaäußerungen. 

Dieſes in den ſpeciellen Kapiteln über Ernährung, Ausſcheidung u. |. w. näher zu 
begruͤndende Verhältniß ift von der höchſten Wichtigkeit. Wir fehen darin nämlich eine 
Doppelbeziehung: wir nehmen einerfeitd an, daß die Lebhaftigkeit der Lebensthätigkeiten, 
3. B. der Muskelanſtrengungen, auf gewiffen Zerfegungsproceffen beruht, daß der Muskel 
nur thätig feyn fann, indem Zerfeßung in ihm gefchieht, daß die Muskelthätigkeit eine Er⸗ 
Scheinung des chemifchen Procefled in dem Muskelfleiſche if. 

Andererſeits aber find eben viefe Thätigkeiten der Muskeln, des Nervenfyftems, indem 
fie im Berlaufe des thierifchen Lebens Hauptfächlich auf Erwerbung des Nahrungsftoffes 
gerichtet find, auch die Mittel, um die Verlufte, welche die Zerfegung berbeiführt, wieder 
audzugleichen, fo dag Durch Diefed gegenfeitige Bebingtfeyn Der Grund zu einem richtigen 
Berhältniffe zwifchen Einnahme und Ausgabe des thierifchen Organismus gelegt ift. 

Als verbindendes Glied zwiſchen der im Muskel» und Nervenſyſteme vorgehenden 
Berfegung und der Aneignung neuer Nahrung, bevarf der Körper aber eines Organſyſtems, 
welches diefe Nahrung auf eine folche Weiſe bereitet, daß fie von jenen Theilen aufgenommen 
werden Tann. 

Auflöfung der feften Nahrungsftoffe und Verbreitung des Aufgelößten durch alle 
Theile, welche der fleten Ernährung beduͤrfen, nebft der Entfernung der Zerſetzungsprodukte, 
find die Aufgaben dieſes Apparates. 

Die ift die Hauptgliederung der Theile des thierifchen Körpers, infofern fie auf 
deſſen individuelle Eriftenz zu beziehen find. Man bezeichnet die beiden großen Organ- 
gruppen ald animalifche und vegetative Organe, weil die Function der einen, welche 
die bewegenden und empfindenden Organe begreift, dem Thiere entfchiedener eigenthümlich 
iſt, während die anderen Thätigfeiten vollziehen, welche denen der Pflanzen ähnlicher find, 
wenn ſie auch ſtets, und namentlich bei den höheren Thieren, durch manche beftimmte Cha⸗ 
raktere fich davon unterfcheiben. 

Die Thätigkeit der animalifchen Organe tft nothwendig der Außenwelt zugekehrt. 
Dad Thier nimmt die Gegenftände wahr, von welchen ed umgeben tft, erkennt diejenigen, 
welche in näherer Beziehung zu ihm ftehen, fey es eine vortheilhafte oder nachtheilige, und 
fucht demgemäß diefelben oder meldet ſie. Es wirkt auf die Gegenflände, welche ihm dienen 
ſollen, in beftimmter Weiſe, ftet3 durch Die finnliche Wahrnehmung geleitet, übergibt fte 
namentlich als Nahrung der Einwirkung der vegetativen Organe. 

So verfteht e8 fich, daß die animalifchen Organe im Allgemeinen den äußeren Theil, 
die Rindenfchicht des thierifchen Leibes bilden und die vegetativen Organe in ihrem Innern 
beherbergen müffen, fo daß die leßteren nur durch Vermittlung der erfteren mit der Außen⸗ 
welt in Verkehr treten, ſey ed, daß fle an dieſelbe etwas abzugeben oder etwas von derfelben 
zu empfangen haben. 

Der tbierifche Körper wird aber bei feiner fortwährenden Zerfeßung und Ernährung 
nicht bloß ſtets fo erhalten, mie er einmal gegeben ift; es tritt die neue Subflanz, welche 
Beftandtheil feiner Organe wird, nicht ganz genau In die Rolle des Aufgelösten ein, fondern 
der Körper ändert ſich allmaͤlig. Diefe Veränderungen ſind auch für eine kurze Zeit der 
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Beobachtung ſchon auffallend, wenn wir die erften Entwidlungsftufen eines Organismus 
beachten ; die Gewebe, ihre Conſiſtenz und Art, Die Organe, die Dimenflonen des Körpers 
ändern fich raſch. Der Körper entwidelt ſich. Allmälig werden dieſe Ericheinungen 
weniger auffallend und der Körper, welcher feine vollen Dimenflonen erlangt hat, bleibt, 
verhältnigmäßig zu feiner totalen Dauer, längere Zeit fich ſelbſt ſehr ähnlich. Doch ift auch 
dieſes Fein vollftändiges Gleichbleiben; wir finden ihn nach längerer Zeit merklich verändert; 
die Jahre gehen nicht ohne Spur an ihm vorüber, und es tritt allmälig wieber eine Ab⸗ 
nahme mancher Zunctionen ein, bis zulegt der Tod Die Kette ver Thätigfeiten, welche mit 
der Befruchtung des Eies eingeleitet war, beendigt. 

Bir fahen fchon vorhin, bei Betrachtungen über dad Et, wie die Urfache diefer Ver⸗ 
änderungen von einem dichten Dunfel umhuͤllt if. Wir nehmen bier die Veränderungen 
als gegeben bin und wenden uns an die Zukunft mit der Hoffnung, daß im Fortſchritte 
der Wiſſenſchaft fich für diefelbe einft ein eben fo einfacher Ausdruck finden wird, wie wir 
ihn für jene anderen Wandelungen im Körper in ver Zerſetzbarkeit der organifchen Subs 
Ranz befigen °), 

Wie ed nun einmal ift, Eonnte die lebende Thierfchöpfung nicht anderd auf Die Dauer 
erhalten werben, als dadurch, daß an die Stelle der abfterbenden Individuen neue geſetzt 
wurden. Diefe Function ift neben venen der inbivinuellen Exiftenz den Thieren jeder Art 
gegeben, jo daß aus ihnen hervor, und bis zu einem gewiſſen Grave von ihnen ernährt, eine 
Nachkommenſchaft derfelben Art erwächbt. 

Diefe Erfcheinungen werden durch Organe möglich, welche zwifchen die der indivi⸗ 
duellen Griftenz eingefchaltet und auf deren Koften mit erhalten, in ihren weſentlichſten 
Birkungen über die Grenzen des Individuums binaudreichen. Dabet find fle jeboch auch 
mit dem Leben des Individuums, an welchem fie ſich befinden, innig verfnüpft, nicht nur, 
infofern fie von demfelben erhalten werden, fondern auch indem jle auf deſſen Neigungen, 
Thaͤtigkeiten, Wohle over Uebelbefinden mächtig beſtimmend einwirken und dafjelbe durch 
Gefühle gefchlechtlicher Beduͤrfniſſe zu mancherlei Thätigkeit beftimmen. 

Auch an diefen Organen laffen fich meift zwei Hauptelaffen unterfcheiden, ſolche, bie 
zu unmittelbarer Wechſelwirkung mit der Außenwelt, namentlich mit anderen Inbividuen, 
beſtimmt find, und folche, die meift im Innern des Organiömus gelegen, zur Bildung der 
Zeugungsftoffe, zur Aufnahme oder Ausführung verfelben, zu befonberen Einwirkungen 
auf Diefelben beflimmt ſind. 


Wenn der eine Grundzug, daß die. Organe des animalifchen Lebens als eine Hülle 
die vegetativen Organe umgeben, ſich fehr durchgreifend durch die Thierreihe zeigt, To iſt 
dabei doch noch eine große Manchfaltigkeit näherer Beftimmungen, der Unordnung der 
Organe und der Gefammtform des Körpers, welche auf diefer Anordnung beruht, im Thier⸗ 
reiche Dargeftellt. 

Wo wir an den Thieren etwas mehr ald die Gliederung In eine äußere animalifche 
und innere vegetative Schicht erkennen Eönnen, da treten in der erfteren zunächft das Ner⸗ 
venſyſtem und Bewegungsſyſtem erkennbar auf. Das erftere läßt eine Gliederung 
in Gentraltheile (Banglien) und in Nerven wahrnehmen; das letztere ift in feinen ent- 
widelteren Formen durch Muskeln dargeftellt, welche durch Veränderung der Körper: 
form auf die Verhältniffe des Körpers zu feiner Umgebung einwirken. Bald erfcheint dieſe 
Birkung ald Ortsbewegung des Thieres felbft, bald ald Bewegung und Bearbeitung anderer 
Objecte. Die Veränderungen der Körperform find bald mehr allgemein und gleichförmig über 
den Körper verbreitet, bald treten fie mehr in einzelnen Theilen hervor. Zu dieſem Zwecke 


2) In diefer Beziehung war 3. B. der Gedanke ſchoͤn, die allmälige Veraͤnderung des Körpers 
von einer flets fortfchreitenden Orxydation herzuleiten, wenn er auch ſonſt nicht zu vertheibigen ifl. 
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find Häufig ganz befondere Organe, Ertremitäten, von dem Xeibe des Thiered mehr oder 
weniger ausgeſtreckt. Nicht felten find auch Die Aetionen des Muskelſyſtemes noch durch 
beſondere fefte Theile, Skeletttheile, vermittelt, an denen dann jene contractilen Gewebe 
einen Inſertionspunkt finden. 

Am Nervenfoftente treten ziemlich allgemein in ver Thierreibe, auch bei den niebrig 
ftehenden Formen, noch befondere Sinnedwerfzeuge auf, durch welche Die Beziehungen 
der Einzelmefen zu ihrer Außenwelt manchfaltiger werden, durch welche der Kreis Der Wahr: 
nehmungen tiber die Gränzen des Körpers hinaus fich erweitert, indem nicht bloß die 
Gegenftände, welche den Körper unmittelbar berühren, fondern auch entferntere durch 
die Lichte oder Schallmellen, welche von ihnen ausgehen, zur Einwirkung auf den⸗ 
felben gelangen. 

Die Grundlage der vegetativen Organe bildet die innere Höhle des Körperd. Nur 
in einigen Fällen und nur bei den niederen Thierformen aber ift dDiefelbe ohne Weiteres der 
Siß jener manchfachen Procefle der Ernährung. Meiftens zeigt ſich in ihr ein felbft- 
fländiger, von befonderen Bandungen umgebener Darm zur Verarbeitung der Nahrungs: 
mittel. Im feiner geringften Enwicklung erfcheint derfelbe als ein kurzes cylindriſches 
Mohr, deſſen eine, innere, Deffnung frei mit der Leibeshöhle communicirt, während Die andere 
äußerlich gelegen ift und unmittelbar zur Aufnahme von Nahrungsmitteln dient. Auch in 
manchen anderen Yällen, wo bereitd der Darmkanal vollfommen abgefchloffen von der 
Leibeshöhle iſt, findet fich nur eine einzige folche Deffnung, ein Mund, während bei der 
größeren Mehrzahl ver Thiere, in den höheren Abtheilungen ganz conftant, daneben noch 
eine befondere After: oder Cloaköffnung vorkommt die mit dem Hintern Theile des Darmes 
in Verbindung fteht und die Speiferefte aus dem Körper entfernt, zugleich aber auch noch 
. bäufig von nahe liegenden drüſtgen Gebilden zur Ausführungsäffnung benutzt wird. Beſitzt 
ein Thier nur eine einzige äußere Mündung der Darmhöhle, fo muß natürlich in diefer die 
Function der Aufnahme und Ausftoßung vereinigt feyn, wenn anderd man nicht annehmen 
will (mie e8 bie und da gefchehen und auch beſonders für Die afterlofen Eingeweidewürmer 
nicht ganz unwahrſcheinlich ift), Daß die eingenommenen Nahrungsmittel in ihrer ganzen 
Maſſe verbauet werden. Zu bemerken übrigens ift noch der Umſtand, daß da, wo ein 
befonderer Darm vollkommen fehlt, auch eine Mundöffnung fehr häufig vermißt wird. In 
folgen Fällen dient die äußere Keibesfläche zur Aufnahme von Nahrungsftoffen, die dann 
natürlich auch Die zu einer derartigen Neforption nothwendige flüffige Form haben müflen. 
Oder ed dringen vielleicht gar, wie man neuerlich an einem Infuſionsthiere (Actinophrys sol) 
beohachtet haben will, feite Nahrungsftoffe an beliebigen Stellen in vie Subftanz des 
Körperd, die dann darin verbaut werben, während die Reſte fich ebenfo wieder einen Weg 
nach Außen zu bahnen haben. Wo fich mehr al& zwei Deffnungen der Darmhöhle nach Außen 
finden, was auch nur in der Nähe der Hauptöffnungen vorfommt, da find dieſe überzähligen 
für die Function des Darmſyſtems nicht unmittelbar beveutend. Dahin gehören die Naſen⸗ 
Öffnung der luftathmenden Wirbelthiere und Mprinoiden, die Kiemenöffnungen der Fifche. 

Zwifchen zwei Oeffnungen ausgeftret, nimmt das Darmſyſtem die Form eines 
Canales an. Verſchiedene Abtheilungen vefjelben unterfcheiden fih an Weite und Bau; 
befondere Drüfenapparate find an beflimmten Stellen angebracht, und fo gliedert fich auch 
diefer Canal in folche Gegenden, welche der Einführung, der mechanifchen und chemifchen 
Vorbereitung, ver Auffaugung,, der Aufhäufung und Ausſcheidung des überflüffigen Reſtes 
beflimmt find. 

Die Verbreitung des Nahrungsftoffes im Körper gefchieht in den höheren Thier⸗ 
formen durch ein eigened Blutgefäßſyſtem, melched mit feinen feinften Eandlchen alle 
Organe durchdringt, den Nahrungsftoff ſowohl den animalifchen als vegetativen und Ge⸗ 
fchlechtöorganen zuführt und mit bewegenden Kräften verfeben ift, welche das Blut im 
Kreidlaufe erhalten. In den niederen Thieren ift das Blutgefäßfyftem in geringerer oder 
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groͤßerer Ausdehnung luͤckenhaft. Oft findet ſich allein als Motor der Blutbewegung ein 
contractiles Herz, aus dem dann das Blut unmittelbar in die Leibeshoͤhle ergoſſen wird, wo 
es frei zwiſchen den einzelnen Organen ſich umherbewegt. In manchen Fällen fehlt ſelbſt 
alle Spur von Gefuͤßen, auch das Herz. 

Bo übrigens ein beſonderes Blutgefaͤßſyſtem vorkommt, ſtellt es dann auch den func⸗ 
tionellen Zuſammenhang der übrigen Organe des Körpers mit denjenigen Organen her, 
welche den wichtigen Ausſcheidungen dienen. Die zerſetzten Stoffe werlaffen den Körper 
befonverd in der Form von Kohlenfäure, von Waſſer, und 
von ſtickſtoffhaltigen Erereten. Für die Entleerung der leßteren 
dienen die fogenannten Nieren, während die Kohlenfäure 
durch die Athmungdorgane audgefchieden wird. Manche 
niedrige Thiere fcheinen freilich eigentlicher Nieren zu ent⸗ 
behren. Wenigſtens ift es bisher bei ganzen Gruppen der: 
ſelben noch nicht gelungen, jene eigenthümlichen Zerfegungs- 
produkte in den Secreten irgend eined brüfigen Gebildes 
nachzuweiſen, die den Harn der übrigen Thiere charakterifiren. 
Möglich iſt es, dag in folchen Fällen vie ftiftoffhaltigen 
Excrete unter einer andern Form, ald gemöhnlich, oder alls 
mälig in Minimalgrößen durch die Haut nach außen gefchafft 
werden, So viel wenigftend läßt mit Gewißheit ſich ver: 
muthen, daß das gefammte Getriebe der Ernährung überall 
durch eine Ausjcheidung der verbrauchten Stoffe geregelt 
werben mülfje. 

Die gegenfeitige Lagerung aller diefer Organe ift eine 
manchfaltige, und gewiſſe Verſchiedenheiten verfelben find für 
die größeren Abtheilungen des Thierreichs bezeichnend. 

Bei fammtlichen Wirbelthieren ift Die Hauptmaſſe 
des centralen Nervenſyſtemes in der Nüdenwand gelagert. 
Sie ift feitlich fymmetrifch gebilvet, fo daß die linke Seiten» 
hälfte das Spiegelbild der rechten ift, oder umgefehrt. 

Das vordere, d. h. dem Mundende des Darnırohres 
entfprechende, Ende biefer Nervenmafle ift bei allen Wirbel: 
thieren (außer dem Branchiostoma lubricum) eigenthümlic) 
entwidelt. Es bildet dad Gehirn der Wirbelthiere 
und den Ausgangspunkt für Die Nerven des Geſchmackes, 

Gehirn und A ermarr nes Geruches, Gefichts und Gehöres. Die Sinnedorgane, zu 
akt ven vaven ausgehenden newen. welchen dieſe Nerven gehoͤren, ſind in der Umgebung des 
(Sehiru von unten, Rädenmart Gehirnes, vor, unter und ſeitlich von demſelben gruppirt. 
von voru.) Das Gehirn, dieſe Sinneswerkzeuge, der dazu gehörende 
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Schema eines Sängethiers. 


u. Andentung des Gehirnes, 

„ des Rüdenmarles, 
ver Mundhöhle, 

der Auftröhre, 

der Lunge, 

des Herzens 

der Darmwindungen, 
der Leber. 


mem u2 0 
yıı vyy  ı 





30 Gliederung des Körpers 


Knochen= und Musfelapparat, daß vordere Ende des Darmrohres nebft feinen Muskeln, 
Knochen und Drüfen bilden zufammen den Kopf ver Wirbelthiere. 

An dieſen jchließt ich der übrige Theil des Körpers zunächft als Rumpf an. Die 
Abtheilung des centralen Nervenſyſtemes, welche in ihm enthalten ift, heißt Ruckenmark und 
ift meift von der Form eines langen Stranges, dabei jedoch Tänger oder kürzer, je nachdem 
der Körper lang oder kurz ift, mandmal auch im Berhältniffe zu diefem auffallend Eurz (tie 
befonvers bei Diodon und Orthagoriscus). 

Mit den Gentraliheilen des Nervenfyftemes in naher Berührung 
fteht die wichtigfte Abtheilung des Skelettes der Wirbelthiere. Wir finden 
nämlich unter dem Rüdenmarke und nad) hinten meift noch mefentlich 
weiter ausgeſtreckt, eine Reihe von fogenannten Wirbeltörpern, ober 
an deren Stelle einen Kuorpelftrang, die fog. Rückenſaite (Chorda 
aorsalis), oder Zwifchenftufen zwifchen beiden Formen, welche darin 
beſtehen, daß in ver nächften Umgebung ber Müdenfaite, in den membra- 
ndfen Hüffen, mit welchen fie befletvet ift, fich Anlagen ver Wirbelktörper 
gebilbet finden, welche nach Innen, gegen bie Chorda hin fich verdickend, 
diefelbe beengen, ober auch ſtellenweiſe verdrängen. (Näheres in dem 
Kapitel von der Bewegung). 

Bon diefen Wirbellörpern aus gehen Fortſaͤtze, am regelmäßigften 
nach oben, zur Umgebung des Ruͤckenmarkes. Gemöhnlich beſitzt jeder 
Wirbelförper zwei folcher Kortfäge (Bogenfchenkel), welche, an beiven 
Seiten des Rüdenmarks auffteigend, fich oberhalb deſſelben zu einem Reihe der mente 
Dornfortfage vereinigen. Diefer fleigt Dann zwifchen den Ruͤckenmuskeln " 
bis an die Außere Haut auf. So gehen auch Fortfegungen nach unten, welche 
fich entweder weit von einander entfernen, um die in der animalifchen Kapfel 
gelegene Höhle für die vegetativen Organe zu umgeben (Rippen), ſich auch 
wohl auf der Bauchfeite wieder in der Mittellinie an ein Bruftbein anzus 
fehließen, oder ſich mehr unter den Wirbeltörpern wieder mit einander zu einer 
nach unten gerichteten Spige, einem untern Dornfortfage vereinigen. Wirbel. 

Diefe aus zwei Wurzeln entftehenden Dornfortfäge finden fich häufig ,, gärper. 
am Schwanze. Indem zroifchen den Wurzeln eined jeden eine Deffnung bleibt, &. Dornfortfag. 
bildet eine Reihe derfelben zufanımen einen unterbrochenen Endchernen Kanal, in welchem 
Blutgefäßftämme des Schwanzes laufen. 

Im Innern des Humpfes ift bei allen BWirbelthieren der Darmkanal nebft einigen 
zu ihm gehörigen Drüfen gelagert. Außerdem noch ſtets die Harn⸗ und wenigſtens ein 
Theil der Geſchlechtswerkzeuge, das Herz und beiden Luftathmern die Zungen, bei 
vielen Fifchen eine Shwimmblafe. 

Der Darmkanal durchläuft in feinen einfachften Formen die Rumpfhöhle ohne ſtarke 
Windungen vom Schlunde bis zum After. Im den höheren Klafjen aber, und am meiften 
bei den Säugethieren, finden wir ihn vielfach gemunden, fo daß feine Ränge die gerade Ent- 
fernung zwifchen After und Schlund um ein Bedeutendes übertrifft. 

Unter dem vordern Theile des Darmes, der fog. Speiferöhre, liegt bei den Luftathmern 
der Zuftlanal, welcher nach vorn durch die untere Wand des Schlundes mit diefem 
zufammenhängt, nach Hinten mit den Zungen verbunden ift, welche im vordern Theile Der 
Rumpfhoͤhle liegen, oder auch noch von diefem aus mehr oder weniger in den bintern Theil 
der Höhle fich erſtrecken, wobei ſie fich der obern Wand deſſelben zu beiden Seiten der Wirbel- 
fäule anlegen. 

Bei den höheren Wirbeltbieren (vollkommen ausgebildet nur bei den Säugethieren) 
findet fich Hinter den Zungen, welche dann nur im vorbern Theile des Rumpfes gelagert find, 
eine Querwand, da8 Zwerchfell (Diaphragma), welche die Rumpfhöhle in eine Bruft- 
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Fig. 8. hoͤhle (Cavum thoracis) und die Bauchhöhle (Cavum 
abdominis) ſondert. 
Das Herz liegt immer im vordern Theile der 
Numpfhöhle; wo eine Vrufthöhle vorhanden ift, 
e in biefer. Bei den Fiſchen findet e8 ſich In der untern 
Mittellinie hinter dem Kiemenapparate, und deßhalb 
gewoͤhnlich befonderd weit nach vorn. 
Die Bauchhöhle enthält den Magen oder bie 
Mägen, d. h. den faft immer bedeutend erweiterten 
und burch feine Structur audgezeichneten Theil des 
Darmes, in welchem die Verdauung gefchieht. Erſt 
auf diefen folgen dann die Windungen des Darmes, 
welche alfo im hintern Iheile des Rumpfes ſich aus— 
breiten. Nahe dem Magen liegen Leber, Bauch⸗ 
ſpeicheldrüſe und Milz. Für alle dieſe Organe 
ift die Form infofern gleichgültig, als fie in einem 
Thiere von gevrungenem Leibe mehr in's Breite ſich 
entwiceln, oder, was von den Gedaͤrmen gilt, fich 
mehr fchlängeln, während fle in einer langgeſtreckten 
Reibeshöhle ebenfomohl eine dieſer angemeffene 
Sorm annehmen Fönnen. Zum Vergleiche mit der vorhin gegebenen Figur eines Affen 
geben wir hier die Eingeweide einer Schlange. 
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An der Nüdenwand der Rumpfhoͤhle, und vom hintern Ende verfelben bald mehr 
bald weniger weit nach vorn ausgeſtreckt, finden fih Die Harn⸗- und Geſchlechtswerk⸗ 
zeuge. Nur bei einer Anzahl der Säugethiere verichieben fich die Hoden durch einen Kanal 
in der Bauchwand, aus diefer hinaus in den von der Außern Haut gebildeten Hobdenfad. 

Die aͤußere Mündung der Gefchlechtötheile und Harnorgane ift fehr gemöhnlich ver: 
bunden. Nur bei Fifchen Tommt eine Trennung verfelben vor. Bei vielen Thieren, 
namentlich Vögeln und Amphibien, münden die Gefchlechtd- und Harnwerkzeuge felbft mit 
dem Hintern Ende ded Darmes in eine gemeinfame Cloake ein, welche für fie alle nur eine 
Deffnung nach Außen befigt. Cine frei hervorſtehende Rut he, ald Ausmünbung der 
Sarn= und Gefchlechtötheile, findet fich nur bei männlichen Säugethieren, und auch bei 
dieſen häufig nicht frei haͤngend, von einem beſondern Cylinder der äußern Haut umgeben, 
fondern zwifchen der muskulöſen Bauchwand und der äußern Haut gelagert, fo daß ein 
eigentliche® Hervortreten durch die der Spige der Ruthe entfprechenve Hautöffnung auch 
nur gelegentlich geſchieht. 

Der Körper der Wirbelthiere, der in ſolcher Weiſe aus Rumpf und Kopf beſteht, 
bietet gar manchfache Formen dar, die ſich übrigens nur im Zuſammenhange mit ven ſoge⸗ 
nannten Extremitäten, beſonderen gegliederten Ausmüchfen des Rumpfes, gehörig verftehen 
laffen, indem deren Fehlen oder Vorhandenſeyn und im letztern Kalle das Maaß und die 
Art ihrer Entwicklung auf das Innigfte mit der Bildung des Rumpfes zufammenhängt. 
Zwiſchen dem eigentlichen Rumpfe und dem Kopfe finden wir zunächft Häufig noch ven Hals, 
welchen wir erft hier erwähnen, da er Fein allgemeines Eigenthum der Wirbelthiere iſt. Bei 
den Fiſchen ift es mindeftend überflüffig und fünftlich, einen folchen Theil vom Rumpfe 
unterfcheiden zu wollen. 

Wo ein Hals ſich einigermaßen ausgebildet findet, ift er Außerlich als ein engerer, 
die Verbindung zwifhen Kopf und Rumpf berftellender Theil Eenntlih. Am Skeletie 
finden wir bier meift Wirbel von abweichender, auf höhere Beweglichkeit hinzielender Bil⸗ 
dung. Sie ſind namentlich ohne Rippen, oder höchſtens mit Rudimenten derſelben verſehen. 
Nur in einzelnen Faͤllen finden ſich ſolche Abweichungen, daß zwar an ver Rippenloſigkeit 
und anderen Formbeſtimmungen eine Anzahl von Wirbeln ald Halswirbel erkannt wird, 
während der Zwed der Beweglichkeit dennoch aufgegeben if. So tft es auffallend bei den 
Getaceen. Der Rippenlofigfeit und Bemeglichfeit des Halfes angemeflen iſt e8, daß wir an 
ihm die Organe der Ernährung und Athmung nur ald Kanäle repräjentirt finden, melche 
den Zufammenbang zwifchen der Mund- und Nafenhöhle einerjeitd und den mit der Ders 
dauung und Athmung beauftragten Organen im Rumpfe andererſeits herftellen. 

Nach welchen Verhältniffen nun die befonderen Entwidlungen des Kopfes, Halfeß, 
Rumpfes ſich abändern, welche Beziehungen derſelben zu einander wir erfannt haben, wird 
im Kapitel von der Bewegung der Thiere beffer zu befprechen feyn. 

Ueber die Gegend der Rumpfhöhle und ver hinteren Ausmündungen hinaus erftredt 
ſich die Wirbelfäule noch bei den meiften Wirbelthieren ald Schwanz, eine kurze oder lange 
Reihe von Wirbeln. Die vorveren verfelben find oft noch vollſtaͤndig gebilvet aus Wirbelkörpern 
mit Bogen nach oben, zur Umfchliefung des Nüdenmarfe. Uber fie werden nad) Hinten 
allmälig Eleiner, vie oberen Bogen verlieren fih und das Ende des Schwanzes läuft (wenig⸗ 
ftend bei Säugethieren und gefchmwänzten Reptilien in der Regel) in eine Reihe von dünnen 
Knochenfäulchen aus, welche den bloßen Wirbelkörpern entfprechen. 

Wo diefer Theil der Wirbelfäule einigermaßen entwidelt ift, findet fi an ihm ein 
Träftiger Muskelapparat zur Bewegung des Ganzen und der einzelnen Wirbel an einander. 

An der beichriebenen Grundlage des Baues der Wirbelthiere finden fich nun noch als 
Auswüchfe die Ertremitäten, bauptfächlich zur Bewegung des Ganzen beflimmt. Ihr 
Bau und die Art ihrer Anbeftung flimmen namentlich bei den höheren Wirbelthier- 
Elaffen fo fehr überein, daß wir zunächft über dieſe einiges Allgemeine angeben wollen. 
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Die Ertremitäten find bier ſtets paarig und hoͤchſtens in der Bierzahl vorhanden. Das 
vordere Paar ift an einem Inöchernen oder Enorpligen Gürtel befeftigt, welcher den Anfang 
der eigentlichen Rumpfhoͤhle mehr oder weniger umgibt (Schultergerüft), das hintere findet 
dagegen feinen Anſatz am Becken, welches in feinem ausgebildetſten Zuftande einen nach 
oben Durch die Wirbelfäule vervolitändigten Gürtel um dad Hintere Ende der Rumpf: 
böble bildet. 

Die Extremitäten beftehen aus mehreren feften, unter einander gelenkig verbundenen 
Stüden. — Diefe find nad) den Abänderungen ihrer Hauptaufgabe: zum Gehen, Fliegen, 
Schwimmen und den etwaigen Nebenleiftungen des Greifend, Grabens u. |. w. manchfach 
verichieden geftaltet und mit Anhängfeln (3.3. den Federn) befeßt oder In Verbindung 
gebracht (Flughaãute). 

Bei den Fifchen finden fich fehr gemöhnlich, groß oder Hein, ein paar Brufifloffen 
welche nach Art und Bau mit den Vorberertremitäten der übrigen Wirbelthiere zu vers 
gleichen find. Ein anderes, nicht jo regelmäßig vorkommendes Paar Ift auch zugleich in 
feinem Befeftigungdorte wechfelnder, nicht ftet8 am Sintertheile des Leibes, fondern oft 
meiter nad) vorn, felbft vor den Bruftfloifen gelagert. 

Außer diefen paarigen Floffen finden fich aber noch fehr gewöhnlich bei nen Fiſchen 
die unpaaren Bloffen, von der Mittellinie des Ruͤckens nad) oben, am Schwanze nad hinten, 
am Bauche nad) unten gerichtet. Andeutende Vorbilder verfelben mag man in den kamm⸗ 
artigen Bildungen (cristae) auf dem Rüden mancher Amphibien finden. 

ALS eined Grundgeſetzes für die Anordnung der fänmtlichen erwähnten Organe des 
Birbelthierförperd muß nochmald bier der feitlichen Symmetrie Erwähnung gefcheben. 
Alle paarigen Organe liegen an ſymmetriſchen Stellen ver rechten und linfen Reibeshälite, 
alle unpaarigen haben fymmetrifche rechte und linke Seiten. 

Diefed Geſetz bewahrheitet fich, fobald man zu den früheften Stufen der Entwidlung 
zurũckgeht, und e8 ift deßhalb wichtig, es in feiner Allgemeinheit Hinzuftellen, wenn auch in 
der fpätern Entwidlung die größeren Abweichungen davon, namentlich fehr allgemein in 
den vegetativen Organen ded Körpers fich ausbilden. Urfprünglich tft die Xeber ſymmetriſch 
in der Mittellinie entftanden, eben fo die Milz; das Herz, der Darm waren zuerft einfache, 
in der Mittellinie verlaufende Canaͤle u. f.w. Seltner find bedeutende Abweichungen in 
der Symmetrie der animalifchen Organe. Leichte Andeutungen finden fich freilich z. B. 
in der Naſe des Menjchen, befonderd wenn dieſes Organ ftarf ausgebildet if. Wir finden 
wohl eine Andeutung von Aſymmetrie in der ftärfern Entwicklung der rechten Extremitäten 
des Menfchen, in dem meift links gebogenen Schwanze des Hundes, darin, daß dad rohe 
Pferd ſtets nach einer Seite im Galopp anfpringt u. f. vv. — Andeutungen, welche Durch 
genaue Beobachtung fich gewiß vervielfältigen Tießen. 

Stärfer ift fchon die Afymmetrie im Schädel vieler Walthiere, auch in der gewöhnlich 
einfeitigen Entwidlung des Stoßzahnes des Narwal fich verrathend. Den böchften Grab 
aber erreicht eine folche Abweichung unter den Fifchen bei den Pleuronected. Ihre eine 
Seite ift Licht gefärbt und ſchwimmt unten, die andere, dunkel gefärbt, ſchwimmt oben. 
Der vordere Theil des Schädels ift aber fo eigenthümlich umgebilvet, daß die oben ſchwim⸗ 
mende Seite beide Augen, die unten ſchwimmende Seite Feind erhält. 

Einen eigenen Eontraft mit dem Vorherrfchen ver Symmetrie in den animalifchen 
Organen des außgebilveten Wirbelthieres bilvet die Erfahrung, daß in einer Zeit des fütalen 
Lebens fehr gewöhnlich eine bedeutende Abweichung von der fymmetrifchen Anordnung 
vorübergehend eintritt. Die Entwiclungsgefchichte wird dieß näher angeben. Es befteht 
Diefe Abweichung darin, daf die Lingsachfe des jungen Thierchens, welches mit der Bauchfeite 
auf dem Dotter liegt, fich in der Art krümmt, daß Die Achfe nicht in einer Ebene liegt, fondern 
ein Spirale befchreibt. Sehen wir z. B. auf den Rüden eines Hühnerembryo, fo iſt der 
Kopf nach abwärts gefenkt und nach der einen Seite, das Schwanzende ebenfaus abwaͤrts 
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und nach der andern Seite gebogen. Bei Tieren, welche frühzeitig eine bedeutende Länge 
erhalten, geht auch dieſe Spiralwindung jehr weit; fo im Schwanze der Matter, welcher wie 
ein nach der Spike bin immer enger werdender Korfzieher gebogen ift. Bei ſehr furz: 
leibigen Thieren, wie den Fröfchen, bilden dagegen Rumpf und Kopf ftetd eine gerade oder 
höchftend gegen die Bauchfeite gefrümmte Kinie. 

Ebenfo, wie die eine Seite eines Wirbelthieres gleichfam eine Wiederholung der andern 
ift, findet fich auch eine fehr deutliche Symmetrie zwiſchen den oberhalb und den unterhalb 
des Wirbelfäule gelegenen Theilen. Sie verwifcht ſich allervings in langen Streden in 
hohem Maße, fo daß z. B. das menfchliche Skelet gänzlich ungeeignet ift, eine Vorftellung 
diefer Symmetrie zu erwecken. Sie tritt nämlich nur da fehr beftimmt hervor, wo feine 
Eingeweide unter der Wirbelfäule ſich befinden. Sie iſt deßhalb am Echwanze aufzufuchen 
und namentlich am Schmwanzffelet der Fifche unverkennbar. Wir haben da untere Wirbel: 
bogen fo gut, wie obere, untere Dornfortfäße wie obere. 

Endlich wiederholen fich zahlreich ähnliche Theile nach der Lange des Wirbelthieres. 
Eine Reihe von ähnlichen Wirbeln bildet die Wirbelfänle.. Unter ihnen if freilich Die 
Hehnlichkeit zumeilen undeutlich, wenn wir weit von einander entlegene Wirbel mit einander - 
vergleichen. Aber es pflegen jolche DVerichievenheiten immer durch allmälige Uebergänge 
vermittelt zu feyn. So folgt 3. B., wenn wir von binten nach vorn vorfchreiten, auf den 
legten kümmerlichen Schwanzwirbel nicht gleich ein fehr entwidelter u. ſ. w. 

Diefelbe Aehnlichkeit, wie in den Wirbeln, herrfcht auch vielfach in den Muskeln und 
ferner zwifchen ver Vertheilung ver einzelnen Nervenpasre, der Blutgefäße u. f. w. Hier 
könnte man vielleicht annehmen wollen, daß Diefe zarteren Gebilde fich den von den Knochen 
gegebenen Verhältnifien anpaffen. Dock würde es fchwer halten, eine folche Vorſtellungs⸗ 
weife aus dem ganz Vagen heraus zu einer präctferem Yen zu bringen muin wir haften fle 
für völlig verkehrt. Es entfteht jedes Gebilde aus eigner Kraft und bedarf feines Weg: 
weiſers. (Wir mögen hier wohl erinnern, daß z. 2. die Rüdenmarfönerven in manchen 
Fällen nicht mit den Wirbelbögen abwechfeln, fondern die Bögen durchfegen). 

Ebenſo zeigen fich auch die größten Aehnlichkeiten zwifchen binteren und vorderen 
Ertremitäten und ihren Gürteln. 

Im Darmkanale zeigt ſich dagegen diefe Wiederholung ähnlicher Theile der Lange 
nach ebenfo wenig, als er im ausgebildeten Zuſtande fommetrifch zu feyn pflegt. Aber das 
erftere ift fehr natürlicher Weife deßhalb nicht der Fall, weil überall an diefen Theilen keine 
ſolche Gliederung, wie In der Rumpfwand, alfo auch Feine Aehnlichkeit der Glieder vor: 
fommt. Es verhält jich in dieſer Hinficht der Darım ähnlich wie Die Chorda dorsalis. 

Indem aber ver Darm im Laufe feiner Entwidelung ſich gewöhnlich viel mehr in bie 
Ränge bildet, als der Entfernung zwifchen Magen und After entfpricht, indem er alfo noth⸗ 
wendig fich verfchiebt und zufammenwindet, wird er nicht bloß, wie oben gefagt, unſym⸗ 
metrifch, fondern verdeckt auch die Regelmaͤßigkeit, welche man fonft ohne Zweifel wenigftend 
in der Reihenfolge ver zu ihm tretenden Gefaͤß⸗ und Nervenftämme bemerken würbe. 

Diefe Erfcheinung der regelmäßigen Wiederholung ähnlicher Theile (welche weiterhin 
bei den anderen tbierifchen Typen, bei jedem in feiner Weife wieder auftreten wird) bat 
natürlich längft die Aufmerkfamfeit der Korfcher auf fich ziehen müffen, und ed iſt nicht 
wenig Scharfjinn und Arbeit darauf verwandt worden, die Gränzen einer folchen Vergleich: 
barkeit der Theile aufzufinden. So bemüht man fidh unter andern mit vollem echte, 
darüber klar zu werden, ob und wie auch am Schädel und Gefichte Theile nachzuweiſen ſind, 
welche Wirbeln, Rippen, Extremitäten entfprechen. 

Daß nun die Antworten auf folche Fragen noch in einer nicht lange verfloffenen Zeit zum 
Theil ſehr ſchwach ausgefallen find, fo daß dieſe Befchäftigung das Ausfehen einer will- 
fürlichen Spielerei haben konnte, erfchwert allerdings leicht den Blick in den wiffenfchaft- 
lichen Charakter der ganzen Beftrebung. Doch liegt auch in dieſen Berirrungen wenigſtens 
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ein Zeichen, daß jich ein wiflenichaftliches Beburfnig mit Recht geltend madıt. Man war 
fich nur über den Weg, es zu befriedigen, noch nicht hinreichend klar. Das Eine aber wird 
wenigftend Niemand verfennen fönnen, dag man durchaus nicht dabei ſtehen bleiben kann, 
einzufehen, wie gewiſſe Theile verſchiedener Thiere oder deſſelben Thieres eine gleichartige 
Bildung zeigen. Man wird mit Nothwendigkeit dahin gedrängt, die Gränzen diefer 
Gleichartigkeit aufzufuchen. 

Die Wiſſenſchaft, welche diefe Aufgabe verfolgt, ift die Morphologie Sie faßt 
die anatomiſche Beſchaffenheit derthieriſchen Körpernicht in Beziehung 
zu den Functionen auf, wie wir ed in dieſem Buche vorwiegend thun 
werden, jondern fieintereffirtfich für dieſelben als einen Beweisregel- 
mäßigtbätiger Kräfte, als Brodufte eines Complexes von Wirkungen, 
welheunsnohimhödften Grade dunkel ſind, welche wir aber nie zu ver— 
Reben hoffen Dürfen, wennwir ed verſchmähen wollen, zu unterſuchen, 
waßjiehervorbringen. Es mag nicht überflüſſig ſeyn, bier an die Kryſtallographie 
zu erinnern, welche ganz auf ähnlichem Boden ruht, bei der größern Einfachheit ihres 
Objectes aber freilich ihrem Ziele weit näher und mathematifcher Behandlung zugänglich 
iſt. Das Beiſpiel diefer Wiſſenſchaft wird es auch beſonders erjichtlidh machen, daß Die 
PHyilologie im gewöhnlichen Sinne gar nichts mit der Morphologie zu thun hat”). Die 
Kryſtallkunde bat eben nur die eine Seite. Nach dem Nuten (einer phyſiologiſchen 
Sunction, fragt da Niemand. Wird eö aber einft gelungen fen, aus dem und noch unaufs 

7) Ueber das Weien ver fog. Morphologie find noch immer jelbft ſolche Koricher, welche ſich nicht 
geringe Verdienſte um dieſe Wiſſenſchaft erworben haben, hin und wieder in auffallenden Irethümern 
befangen. Ganz befonvers ift aber zu warnen vor der Häglihen Vermengung phyflologifher und 
morphologifcdyer Motive beim Bergleiche verfchiedener Thiere oder Organe. Darin iſt ungemein 
gefündigt worden, und darin fündigen noch in neuerer Zeit auch tüchtige Morphologen. Wenn es ſich 
fragt, ob zwei Gebilde morphologifch übereinftimmen oder nicht, fo entfcheidet ſich dieß lediglich nach 
anatonrifchen Motiven, worunter die embryologifhen mit inbegriffen find. Die Uebereinſtimmung 
oder Richtübereinftinnmung der Yunction enticheidet dabei abfolut nit. Daß man darüber noch hie 
und da im Irrthum befangen if, beruht lediglich darauf, daß bie phyflologifche Uebereinſtimmung, 
um einen geläufigen Ausdruck zu gebraudyen, gelegentlich eine berathende, nie aber eine entſcheidende 
Stimme haben kann. Diefes verwechfelt nıan, und doch ift es weſentlich verfchieven. Bei den Wirbel: 
tieren ift die Gleichmaͤßigkeit des Baues fo groß, daß fehr gewöhnlich morphologifch übereinftimmende 
Organe auch ähnliche Functionen haben. Darum würde man in morphologifch zweifelhaften Faͤllen 
unzählige Male das Rechte treffen, wenn man die Function fennt und von biefer auf die morphologifche 
Uebereinftimmung ſchloſſe. Es kann ſich auf foldhe Weife eine Wahrfcheinlichkeit ergeben, weldhe an 
Gewißheit gränzt. Und es kann ein folder Weg der Forſchung zu guten Refultaten führen. Nehmen 
wir den Fall, daß wir über vie ſyſtematiſche Stellung zweier Thiere, über die typiſche Uebereinſtim⸗ 
mung ihres Baues in Zweifel wären. Ihre anatomifchen Berhältnifie find vielleicht fehe dunkel. 
Aber wir erfennen gewiſſe Organe an ihnen nad) ver Function, 3. B. die Cierſtoͤcke. Run orientixen 
wir uns von biefen feften Punkten aus in der Rage des übrigen Theile und finden dann vielleicht, daß 
wir Recht hatten, der phyſiologiſchen Analogie eine morphologifche zu fubflituiren. Daß aber dennoch 
ein ſolcher phyfiologifcher Grund immer nur ein indirecter ift, geht daraus hervor, daß, wie Jeder 
zugibt, die vollfonmenfte phyſtologiſche Uebereinſtimmung nicht ein Atom eines eigentlich morphos 
logifchen Beweifes aufwiegt, daß die größte phyfiologifhe Abweichung die morphologifdhe Ueberein- 
Miurmung nit im Minveften ſchwaͤcht. Die Vergleichung des Uterus und der Gileiter einerfeits mit 
den Samenbläschen und Samenleitern andererſeits war u. a. phyfiologiich mehr plauflbel, ale 
anatomiſch, und es haben genauere anatomifche und embryologiſche Studien gezeigt, daß fie ganz 
untauglih war. Os quadratum und Ambos haben fehr verfchievene Functionen, das ſchadet aber 
igrer morphologifchen Uebereinftimmung gar nicht. 

Die Zähigkeit des gerügten Mißverſtändniſſes verdanfen wir zum Theil der Armuth der Sprache, 
welche nicht eine morphologijche Romenchitur neben die phyfiologifche zu feßen vermag. Der Schaden, 
weldher aus diefem Irrthum entipringt, if allerdings weniger ein praftifcher: derſelbe Anatom, 
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löslichen Knäuel von bewirfenden Urſachen, welche der Formentwicklung der Thiere zu Grunde 
liegen, irgend ein Fädchen hervorzuziehen, dann wird auch die Morphologie zu einem Theile, 
zu einem neuen Theile der Phyfiologie werden. Ebenfo wie man gegenwärtig ftrebt, die 
Combination von Wirkungen zu ermitteln, auf welcher eine beftimnite Kryſtallform oder die 
Bildung und Umbildung der Zelle beruht, jo wird man fich auch Wege zu eröffnen fuchen, 
um die bewirkenden Urfachen der Anordnung der Organe zu ermitteln: man wirb eine Bhy: 
fiologie der Plaſtik vereinft anftreben. 

Kehren wir nach dieſem Excurſe wiederum zu der Betrachtung der tbierifchen Grundformen 
zurüd. Bir haben im Vorigen den allgemeinen Bau der Wirbelthiere Eennen gelernt, die 
ſich Hauptfächlich Durch Die Anmefenheit und beitinnmte Entwidlung eines innern Sfeleted 
charakteriftren. Im Gegenfag zu dieſen Thieren bezeichnet man Die übrigen ald wirbel- 
lofje, weil bei ihnen ein innered Stelet entweder vollfommen fehlt, oder doch, wenn es 
vorhanden ift, eine völlig verſchiedene Anordnung und Entwidlung darbietet. In den 
meiften Füllen erftreckt fich Diefe Verfchiedenheit fogar auf die phyſikaliſche Beſchaffenheit. 
Ein wirkliches Knochengewebe fehlt in allen *) wirbellofen Thieren. Auch Knorpel ift felten 
und findet fich nur in dem innern Skelet der Gephalopoden, das zur Umhüllung des centralen 
Nervenſyſtemes dient, wie bei den VWirbelthieren. Aber auch hier fehlt jede weitere Analogie. 
Entwicklung, Geſtalt und Lage dieſes Steletes ift ganz anderd, wie bei den leßteren. Nies 
mals findet fich ein Gebilde, der Ruͤckenſaite vergleichbar, niemals eine Umlagerung derſelben 
von Wirbelförpern. Daffelbe gilt für das innere Skelet der übrigen wirbellofen Thiere, 
defien jpeciellere Betrachtung wir bis an einem gelegenern Orte verjchieben. 

Was die anatomifche Anordnung der einzelnen Organe, ſowie die Außeren Kormverhält- 
niffe des Körpers bei den wirbellofen Thieren betrifft, fo zeigen dieſe lange nicht eine ſolche 
Uebereinftimmung, wie bei den Wirbelthieren. Aus dieſem Grunde dürfen wir die⸗ 
felben auch nicht zu einer einzigen Gruppe zufanımengebörenver Thiere vereinigen. Wir 
muͤſſen vielmehr, wie Cuvier zuerft darlegte, unter ihnen mehrere Hauptabtheilungen unters 
jcheiden, die fich, gleich ven Wirbelthieren, durch beftimmte, in dem gefammten innern und 
äußern Bau fich abfpiegelnde architectonifche Verhältnifie charafterifiren. Eine Trennung 
der Thiere in wirbelbefigende und wirbellofe können wir nicht billigen. Namentlich aber 
müſſen wir die Anficht als unnathrlich bezeichnen, daß jene beiden Abtheilungen zwei einander 
ganz gleichwerthige Gruppen umfaßten. Nicht den mirbellofen Thieren im Ganzen laffen 
die Wirbelthiere jich entgegenfegen, fondern vielmehr nur den einzelnen typifchen Abthellungen 
derſelben. 

Wir müſſen dieſes Verhaͤltniß hier deßhalb beſonders hervorheben, weil es, zum Schaden 
für unſere Wiſſenſchaft, fo ſehr haufig vernachläfligt und falſch aufgefaßt wird. Man dachte 
nicht daran, daß ein jeder Typus, wie ein fehr geiftreicher Zoolog einft fagte, für fich ſtudirt 
ſeyn will und im Grunde feine eigenen Organe bat. Don der bei den Wirbelthieren vor⸗ 
£fommenden Anordnung ausgehend, glaubte man fich berechtigt, bei den übrigen Gefchöpfen 
ähnliche Verhältniffe vorausfegen zu dürfen. Die Erfahrung lehrte bald ein Anvered. Man 
ftaunte, man bielt für wunderbar und parador, was nur al8 die Folge eines verfchtedenen 
Drganifationdpfanes, als eben fo gefegmäßig,, eben fo begründet erfcheint, als die bei jenen 
höheren Ihieren vorkommenden Verhältniffe. Man füchte nad) Analogie, wo in Wirflichkeit 
feine vorhanden. Noch heute fprechen wir von einem Kopf, einem Hirn, von Extremitäten 


welcher die Behauptung unterfchreibt, daß die Function mit zu den morphologifchen Merkmalen gehörte, 
wird dennoch durch richtigen Takt verhindert, ſich durch dieſes falſche Princip je verleiten zu laffen. 
Aber e8 wird durch eine ſolche Unflarheit die richtige Auffaffung des Grundbegriffes der Morphologie 
fehr erſchwert. Sie muß aufgegeben werben, foll die Wiflenichaft mehr feyn, als ein Koloß mit thör 
nernen Beinen. 

*), Die Angabe, daß bei den Inſekten Knochenkörperchhen in dem äußern Panzer vorkaͤmen, beruht 
auf einem Irrthum. 
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bei vielen nieberen Thieren. Unwillkürlich, unbewußt vergleichen wir biefe Theile den gleiche 
namigen Gebilven des Menfhen. Wir vergeffen, daß die architectonifche Bedeutung derfelben 
gänzlich verſchieden ift, wenn immerhin auch phyſiologiſch manchfache Uebereinftimmungen 
in die Augen fallen und eben jene halbwahren Vergleichungen herbeiführen. 

Die erfte jener typifchen, durch die wefentliche Uebereinftimmung in dem Plan der Orga= 
nifation begründeten Abtheilungen unter den wirbellofen Thieren bilden die Gruftaceen und 
Infekten, die darum denn auch von vielen neueren Zoologen, gewiß mit großem Recht, unter 
dem Namen der Artbropoden ober Gliederfüßler zufammengefagt werden. Sie 
befigen ganz durchgehend ein äußeres Skelet, gebilvet durch die verdickte und erhärtete Haute 
bevedung. Damit aber hierdurch die Beweglichkeit des Körperd nicht aufgehoben werde, 
bildet dieſes Skelet nicht einen continuirlichen flarren Panzer, fondern ift auf eine ähnliche 
Beife, wie die Birbelfäule, in eine Reihe hinter einander liegender Theile zerfallen, in ringföͤr⸗ 
migeSegmente, welche die Eingeweide umfchließen und den ebenfalls im Innern gelegenen 
Muskeln zum Anfagpunkt dienen. Die Zahl diefer Segmente ift trog manchfacher Abwei⸗ 
dungen ziemlich bedeutend, jo daß auch hier bei einer verhältnigmäßig nur geringen Breite 
die Längendimenfion des Körpers vorwiegt, wie bei den Wirbelthieren. An biefen Ringen 
find neben der Mebianlinie ver Bauchfläche noch befondere, hohle und geglieberte ortfäge, 
die Ertremitäten, angeheftet, je ein Baar an einem Ringe, wie die Figur 10, die Abbil- 

Fig. 10. dung eined Tauſendfußes, verfinnlichen möge. In Form und Entwidlung 

bieten diefe Anhänge Übrigens an den einzelnen Regionen des Körpers manch- 
fache, fehr bedeutende Verfchiebenheiten dar, fo bedeutend, daß man lange 
Zeit hindurch, bis auf die Flafftfchen Unterfuchungen von Savigny, die 
wefentliche Uebereinftimmung verfelben überfehen konnte. Doch nicht bloß 
die Körperanhänge der Arthropoden zeigen eine ſolche Geteronomität der 
Entwicklung. Es gilt daffelbe aud) von den Segmenten, die an den einzelnen 
verfchiedenen Regionen des Körpers in Größe, Form und Verbindung eben 
jo manchfach differiren. 

Auf folche Weiſe entftehen am Körper ber Yetheopoden mehrere hinter 
einander gelegenene Abfchnitte, Die je aus einer größern ober geringern Zahl 
von Segmenten mit deren reſp. Anhängen zufammengefegt und ald Kopf, 
Bruft, Bauch und Hinterleib Big. 11. 
bezeichnet werden. Zu bemerken ift z 
übrigens, daß diefe Abfchnitte Feined- 
wegs immer in volftändiger Zahl 
und ſelbſtſtaͤndig neben einander ent» 
widelt find. Bei den luftathmenden 
Arthfbpoben (mit Ausnahme ver 
Scorpionen) fehlt ein Hinterleib, 
mie er bei ben Eruftaceen vorkommt, Bembyx morl. 

Scelopendra. fo daß nur Kopf, Bruft und Bauch a Kopf, 5 Bruf, e Hinterleib. 
den Leib zufamnenfegen (man vergleiche die Big. 11 
des Seidenfpinnerd). Bei den Spinnen ift ver Kopf fogar mit dem Thorar verſchmolzen, 
während umgefehrt bei den höheren Krebfen die Bruft nach vorn an den Kopf getreten iſt. 

Für dad Verftändniß der manchfachen Verſchiedenheiten in dem Aufern Bau ver Arthro⸗ 
poden iſt die richtige Gröenntniß dieſes merkwürdigen Verhaltens, die wir befonberd den 
ſcharfſinnigen Darftelungen von Erichfon verdanken, von größter Wichtigkeit. Auf eine 
ſehr überrafchende Weiſe [öst fie die Näthfel jener merkwürdigen Geftaltungen und zeigt 
Gefeg und Innern Bufammenhang da, wo fonft nur Willkür und Regellofigkeit vorhan⸗ 
ven ſchien. 

Der Kopf der Arthropoden erfcheint meiften® unter der Geftalt einer feften Hohlkugel, 
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die wir, trog ihrer Gleichförmigfeit, ald das Product aus der Verſchmelzung einer Anzahl 
von Segmenten, mindeſtens aus brei, in der Regel aber aus fünf anfehen müffen. Deuts 
licher getrennt find die entiprechenden Ringe der übrigen Körperabfchnitte. Am Ihorar 
zahlen wir überall deren drei, während ber Bauch gewöhnlich aus fünf ober zehn befteht, 
von denen aber auch wohl einer und felbft mehrere eingehen Tönnen. Noch ſchwankender 
iR die Zahl der Poftabvominalfegmente. 

Nach dem Bau diefer einzelnen Segmente nun richtet ſich die Entwicklung der entipre- 
enden Anhänge. Un den vier hinteren Ringen des Kopfes bilden dieſe die fog. Freß wer k⸗ 
zeuge (Oberlippe, Oberfiefer, Unterfiefer, Unterlippe) an ben davor gelegenen bie An⸗ 
tennen, die aber auch mitunter fehlen, wen nämlich (ein Kal, der bei den Spinnen fogar 
bis auf die Oberlippe ſich erſtteckt) die zugehörenben Ringe jelbft nicht gebilvet find. ®o, 
wie bei den höheren Eruftaceen, auch die Thoracalfegmente an den Kopf getreten find, da 
zeigen ebenfalls an dieſen bie Anhänge eine Umwandlung in Freßwerkzeuge, in bie fog. Beiz 
tiefer, deren Zahl ſich natürlich nad) Fig. 12. 
der Zahl der metamorphofirten Seg⸗ 
mente felbft richte. Bei unferm 
Flußkrebs betrifft diefe Metamors 
phoſe alle drei Bruftringe; bei dem 


Waſſerfloh, Gammarus, nur ben 
vorbern. Im feßtern Ball erfcheinen “ J 
die übrigen Anhänge des Thorar als A M 


Beine, unter einer Form, wie ſie 
auch conſtant an den entſprechenden 
Segmenten der Inſekten angetroffen 
wird. Bel den Spinnen, wo wir 
flatt dreier Panre folcher Locomo— 
tiondmwerfjeuge deren vier amtreffen, 
tefultirt diefe Vermehrung aus dem 
oben jhon erwähnten Verhältniß des 
Kopfes zum Thorar. Das letzte Paar 
der Freßwerkzeuge, die Unterlippe, 
ift hier in bie vorderen Grtremitäten 
verwanbelt, 
Bei den jechöfüßigen Infekten Bintelfpinne, Tegenaria. 
und den. Spinnen bejchränft ſich die Zahl der an den Körperfegmenten befeftigten i⸗ 
täten auf Kopf und Bruſt. Der Bauch entbehrt derſelben pi —æe— Anhänge 
welche hier biömellen noch an bem Hintern Ende des Leibeö vorkommen, wie z. B. die —8* 
ſtachel der weiblichen Hexapoden (iz 
gur 13), laſſen jenen Extremitäten auf Fig. 13. 
feine Weiſe fich vergleichen. Es find n 
diefe vielmehr, wie wir neuerlich erfah- 
ven haben, unmittelbar aus einer Meta 


N 
morphofe der Segmente jelbft hervorge⸗ N 
gangen. Anders aber ift e8 bei den My- 
tiapoben und Krebfen. Bel dieſen trägt 
auch der Bauch feine Ertremitäten. Sie 


ericheinen ald Beine, wie fonft die An- 

hänge des horar. Wo Iehtere (bei ben ee 
fog. Decapoden, 4 B. dem gewöhnlichen Flußkrebs, Fig. 14) ale in Beikiefer verwandelt 
find, bewerkſtelligen fle fogar allein die Locomotion des Körpers, während fie in ben übrigen 
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Fällen Form und Function mit den Ertremi⸗ 


* täten der unverändert gebliebenen Bruftringe 
s theilen. So z. B. bei den Flohkrebſen, bei 


Hußtrebe. 
«a innere Ontennen, 5 5 änfere Mntennen, mit 
vem Gehörorgan d in den Bafalgliebern, ce Kuacn 
- legte Beiiefer (Bnhänge des dritten Bruficinger 
fa fünf Beinpaare — fünf Mboonisalteg: 
mente), h. WoRabvomen, ı Cämanzfiofie 
diegtes Aheıfe iAuſter. 





denen die Zahl der locomotoriſchen Anhänge 
von 5 zu 7 Paaren geftiegen ift, weil fie nur 
ein einziges Beikleferpaar beflgen, wie Sig. 15 
zeigt. 

In der Klaffe der Krebſe finden ſich ent- 
fprechende paarige Anhänge, felbft an den Seg⸗ 
menten des Hinterleibed. Sie bilden hier die 
og. Afterbeine, die gewöhnlich eine nur 

Fig. 15. 


Orchestia. 


geringe Größe erreichen und in Geftalt und 
Bedeutung fehr manchfache Aenderungen zus 
laffen. Als eine andere Eigenthümlichkeit der 
Gruftaceen ift noch der Umftand zu erwähnen, 
daß bei ihnen die einzelnen Anhänge der Seg⸗ 
mente ganz allgemein, wie ed ſcheint, der Länge 


nach gefpalten find. Wo diefelben nur einfach erfheinen, da iſt im Lauf der Entwicklung 
der eine jener beiden Strahlen wiederum geſchwunden. Am häufigften ift dieſes bei den 
eigentlichen Beinen der Ba, während beſonders die Antennen und Afterfüße meiftens noch 
ganz deutlich jene Spaltung in ihren beiden Theilungäftüden erkennen laſſen, wenn gleich 
dieſelben in der Regel eine verfchiedene Entwicklung darbieten. 

Als eine Wiederholung diefer Ertremitätenbildung an der Dorfalflfiche des Leibes find 
die bei den fechöfüßigen Infekten jehr allgemein verbreiteten &Iügel anzufehen, die den bei- 


Libellula. 


den hinteren Thoracalfegmenten an⸗ 
hängen und in ihrer Entwicklung eben 
fo mandjfaltige, für die beferiptive 
Boologie eben fo wichtige Differenzen 
darbieten, wie die Antennen und 
Trefwerkjeuge. 

Diefelbe ſeitliche Symmetrie, 
welche wir in den äußeren architectos 
nifchen VBerhältniffen des Körpers 
bei den Gliederfüßlern wahrnehmen, 
finden wir auch im Bau der inneren 
Drgane. In diefer Hinficht ftimmen 


die Arthropoden volfommen mit den Wirbelthieren überein, während fie In ver Lagerung 
und Entwicklung der Eingeweide mehrfach ſich ganz auffallend davon unterfcheiden. Bas 
zuerſt Die Gentraltheile des Nervenfyftems betrifft, fo finden ſich Diele in der Mebian- 
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linie der Bauchfläche unter dem Darmkanale, eingebettet zwiſchen Muskeln. Sie erſcheinen 
als eine Meihe hinter einander gelegener Ganglien, die im Allgemeinen nach ihrer Zahl den 
einzelnen Segmenten entfprechen und unter fich durch eine Doppelte Längscommiffur zu einer 
zufammenhängenven Kette vereinigt werden. Auch die Sanglien felbft beftehen je aus zwei 
feitlichen, wenn auch meiftens faft ganz vollfommen unter fich verſchmolzenen Hälften. 

Eine Eintheilung des centralen Nervenfuftemes in Hirn und Fig. 17. 
Rückenmark ift bei den Arthropoden, fo mie bei allen wirbel⸗ 
loſen Thieren, unftatthaft. Das erſte Banglion des Körpers, 
welches in Der Höhle ded Kopfes vor dem Eingang in den Ber: 
dauungdfanal gelegen ift, wird nur fehr unpaffend mit einem 
Gehirn verglichen. Daß die davon nad) hinten ausgehenden 
Commiſſuren die Seitentheile des Defophagus umfaſſen, be- 
dingt keineswegs eine Verfchiedenheit von den folgenden Gang⸗ 
lien. Es refultirt diefed Verhältnig allein aus der Ragerung 
jened Ganglions vor der Mundäffnung. In ähnlicher Weife 
umfaffen die Commiffuren auch oͤfters, je nach den Umſtaͤnden 
bald Fortſaͤtze des Außern Steletes, die nach innen hervorragen, 
bald Musfelftränge u. f. w. Sanglienkette eines Naubläfers. 

Oberhalb der Bauchganglienkette verläuft der Darmkanal, der die ganze Länge bed 
Körpers durchfegt und meiftens ohne alle Windungen iſt. Die Munböffnung liegt zwifchen 
den Freßwerkzeugen an der untern hintern Flaͤche des 
Kopfes, der After in der Regel an der Außerften Spitze 
des Reibed. Der Eentralmaffe des Nervenſyſtems ge⸗ 
genüber, in der Mittellinie des Nüdens trifft man auf 
die motorifchen Theile des Gefaͤßſyſtems, welches 
übrigens nirgend& in der ganzen Abtheilung der Ar⸗ 
thropoden vollftändig gefchloffen ift, fonvern beſtaͤndig 
in geringerm oder größerm Grade lückenhaft bletbt. e 

In den Seitentheilen des Leibes finden fich die Durchſchnitt eines Fiuktrebfes. 
Gefhlehtsapparate, fo wie die Nefpira- , —— —7* ne ade. ⸗ 
tionsorgane, wenn dieſe Überhaupt im Innern 
der Leibeshöhle gelegen find. Selbſt dann aber find viefelben in ihrer Anordnung völlig von 
den entiprechenven Gebilden der Wirbelthiere verſchieden. Sie bilden ein eigened, durch 
befondere feitliche Deffnungen nach außen fuͤhrendes Syftem von Möhren, fog. Tracheen, 
die meiftens vielfach fich veräfteln und mit einander anaftomofiren. Bei den Krebfen fehlen 
folche Iuftführende Röhren. Als Refpirationsorgane dienen bei Ihnen manchfache äußere Anz 
hänge des Skelets. 

Eine andere typifche Abtheilung unter den wirbellofen Thieren bilden die Würmer, 
Die Durch die Geftalt und die Symmetrie ihre Körpers, fo wie durch Die Lagerung ihrer 
Eingeweide fehr auffallend an die Arthropoden fich anfchliegen. Namentlich gilt diefes für 
die höher entwidelten Formen, die fog. Anneliven oder Ringelmürmer (Fig. 19), deren Körper 
auch noch eine Abtheilung Big. 19. 
in Segmente zeigt, obgleich 
ein aͤußeres Skelet denſel⸗ 
ben fehlt. Ueberhaupt ſind 
bei faſt allen Wuͤrmern die he, 
äußeren Bedeckungen weich) u uni, 70 £ 
und biegfam. In manchen rw ri, k 
Fällen, bei den röhrenbe- ra, 
wohnenden Kopfkiemern, Verois. 
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Fig. 20. iſt allerdings der Leib von einer Außern Schaale umſchloſſen, allein 
dieſe iſt ohne irgend einen Zuſammenhang mit dem Körper und ein 
bloßes erhärtetes, meiſtens fehr kalkreiches Secret. Diefelbe Bes 
deutung hat das Gehäufe der Näberthiere, wo es aber nur bei 
einigen wenigen Arten vorfommt. Bei den Bryozoen dagegen, die 
mit großem Unrecht in der Regel zu den Polypen gerechnet werben, 
wird es unmittelbar aus den erhärteten, oftmald fehr veich mit 
Kalkjalzen imprägntsten Körperhüllen gebildet, wie beiden Arthro⸗ 
poben u.a. Sehr deutlich iſt ein ſolches Verhältnif z. B. bei 
Bowerbankia. Die Skeletbildung bes Fig. 21. 
ſchrankt ſich übrigens allein auf die 
hintere Hälfte des Leibe, fo daß der 
vordere weiche und biegfame Abfchnitt 
des Körpers mit fpinen Anhängen darin 
zurückgezogen werden kann. Bei den , 
meiften übrigen Bryozoen ift der Zu: 

Gruppe von Röbrenwür: fammenhang zwifchen Skelet und Kör- « 
mern, Berpalm 7 vueniger Mar, meil theus biefe Thier⸗ 
in ganzen Eolonieen, in fog. Zhierftöcen (deren Entjtehung unten 
bei der Fortpflanzung näher außeinandergefegt werben wirb) mit 5. 
einander verbunden find, theils auch Die Kalkmaſſen des äußern 
Slelets gewöhnlich in einer fehr beträchtlichen Menge ſich vorfinden e 
und den Körper überwuchern. 
Eine Gliederung des Körpers In Segmente findet fich übrigens 
unter den Bürmern nicht allein bei den Anneliven. Auch bei den 
Remertinen und Blutegeln, die von den eigentlichen Anneliden 
getrennt werben mußten, fo wie bei den Raͤderthieren und felbft Bowerbankia. 
den Bandwürmern ift fle fehr allgemein verbreitet. Was aber — ——— 
dieſe Gliederung von ber der Arthropoden unterſcheidet, iſt der Um⸗ . 
ſtand, daß die einzelnen dadurch entſtandenen Segmente niemals 





zu ſolchen beſtimmten morphologiſchen Abſchnitten zuſammentreten, wie es dort der Fall ift. 
Im Weſentlichen find alle einzelnen Ringe ganz gleich gebildet. Hochſtens weichen die hinteren 
ober vorderen berfelben etwas ab. Eine unmittelbare Folge diefer Anordnung ift das Fehlen 
eines Kopfed. Was man bei den Würmern fo benennt, ift bald (bei den Band- und Blafen- 
würmern, welche letztere wir aber nicht für eigene Thierformen halten können, fondern als 
bloße hydropiſche und degenerirte Bandwürmer anfehen) das ganze vordere, etwas abweichend 
gebildete Körperenbe, bald bloß (bei den Regenwürmern u. f. w.) ein befonderer höder- und 
tüffelförmiger Anhang an der Dorfalfläche des erſten Körperfegmented. 

Auch fonft trägt dad vordere Koͤrperende bei den Würmern nicht felten manchfache Anhänge, 
fog. Tentafeln, unter der Beftalt von chlindrifchen, büfcyels oder kranzfoͤrmig neben eins 
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_ ander flehenvden Fäden. So bei den Höhrenwäürmern und 
Bryozoen. Auch in manchen Rotiferen finvet fich die 
Andeutung einer folchen Bildung, doch find bei ihnen 
in der Regel die Tentakel bis auf einige Iappenförmige 
Borfprünge geſchwunden. Die @ilien aber, welche fonft 
gewöhnlich die Tentafel bekleiden, find geblieben. Sie 
bilden den fog. Räderapparat. 

Bei den Kiemenwürmern befchränfen fich übrigens 
ſolche Anhänge nicht auf Das vordere Keibedenvde. Sie 
wiederholen fich vielmehr an allen einzelnen Gliedern und 
erfcheinen bier, den Extremitäten der Arthropoden ver- 
gleichbar, jederſeits in zwei Zängsreihen von Fortjäken, 
die theils der Ruͤcken⸗, theils Der Bauchfläche ned Körpers 
angehören. Im Wefentlichen find diefe Kortfäße an allen 
Segmenten des Leibes von gleicher Geſtalt. Niemals 
metamorphoffren fte fich, wie bei den Arthropoden, in 
Kiefer oder gegliederte Beine. 

Sehr allgemein aber findet ji an den Segmenten des 
Körpers eine Längstheilung dieſer einzelnen Yortfäge 
und in den beiden Dadurch entflandenen Theilen, wie | 
beiden Krebfen, eine verſchiedene Entwidlung. Die einen Häberthiere, Rotiferae. 
werden zu den fog. Gliedfäden (cirri), Die andern zu 4 mit ausgebreitem, B mit eingejo- 
den eigentlichen Fußhöckern. Die legtern find kurze, uentm Räberapparam (4 8), 7 Darm. 
mwarzenfürmige und ungeglieverte Hervorragungen, die 
auf der Spige mit einem Büſchel borſten⸗ oder bafenförmiger Fig. A. 
Haare verfehen find. Kür Die gefammte Defonomie der Anneliden 
find Diefe Gebilde von höchfter Wichtigkeit. Sie dienen beſonders 
zur Locomotion oder ald Waffen. Aus diefen Grunde finden fie 
fich denn auch viel meiter verbreitet, ald jene Anhänge. So bei 
den Negenwürmern, wo fie noch ihre eigenthümliche Anordnung in 
Laͤngsreihen an den Seiten des Koͤrpers, wie bei ven Kiemenmür: d-- 
mern, behalten, fo auch, wenn gleich in etwas verfchienener Ges mn 
ftalt, bei den Hafen: und Banbwürmern, wo fle am vorvern Ende 
des Leibes den ſog. Rüffel- oder Hakenkranz bilden. Segmentaubänge eines Rie 

In vielen Würmern entbehrt übrigens der Körper aller folder , Zi, geiren f u einer ge 

Anhänge, der Extremitäten und Tentafel. Dann ifl er entweder meinfamen Maffe verfhmol- 

von einfacher cplindrifcher Geſtalt, wie bei dem Spulwurm, ober —AA eree u 

von oben nach unten mehr oder minder ſtark deprimirt. So beim -  faven, 5 Kieme. 

Blutegel, Bei dem letztern trägt aber der Leib an feinem hintern 

Ende einen unpaaren An⸗ Fig. 28. 

bang von fcheibenförmiger 

Geftalt, welcher an den 

vordern Kopfanhang der 

Anneliden erinnert und Blutegel. 

auf ſeiner untern Flaͤche mit einer großen Sauggrube, die zum Anheften dient, verſehen 

iſt. Einen ähnlichen Apparat beſitzen viele andere Plattwuͤrmer, doch iſt bier Häufig die Zahl 
der Sauggruben auf der Scheibe vermehrt, und dann auch dieſe von abweichender, lappiger 
oder handförmiger Geftalt. Auch an anderen Stellen finden fich hier und da Sauggruben, 
wie am Kopf der Bandwuͤrmer, doch ohne dann gewöhnlich von beſonderen Anhängen des 
Körpers getragen zu werben. 
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Das centrale Nervenſyſtem ver Würmer befchränft fich in fehr vielen Fällen ig. 26. 
auf ein Nadenganglion, von dem die Nervenflämme nach verfchiebenen 
Seiten bin ausftrahlen. Unter diefen zeichnen ſich — in Uebereinftimmung mit 
der langgeſtreckten Körperform — vor allen anderen durch eine ftärfere Entwid- 
(ung zwei longitudinale Stämme aus, die in den Seitentheilen des Körpers 
bis weit nach Hinten zu binablaufen. In den höheren Formen rüden dieſe 
Seitenftämme nach der Medianlinie des Bauches näher aneinander, bis fle end⸗ 
lich verfchmelzen und, in den einzelnen Segmenten ganglionär fich verdickend, Pistomum. 
eine förmliche Bauchganglienkette bilden, wie bei den Arthropoven. * Gauguapf. 

Der Darmktanal, ver oberhalb dieſes Bauchſtrangs oder, mo derfelbe nicht vorkommt, 
zwiſchen den Seitennerven nach hinten verläuft, zeigt in ver Rage feiner äußeren Deffnungen 
manchfache Berfchiedenheiten und Schwankungen, die ohne Zweifel mit dem gefammten 
morpbologifchen Verhalten der Würmer im innigften Zuſammenhang ſtehen. Wäre ein 
Kopf vorhanden, wie bei den Infekten und Krebfen, fo würde auch unmittelbar damit die 
Lage der Mundöffnung beftimmt feyn. So aber rückt diefelbe nicht felten in der Medianlinie 
des Bauches nach Hinten, obgleich fle in der Hegel allerdings, wie gewöhnlich, am vordern 
Leibesende gelegen if. Noch größere Abweichungen zeigt der After. Bald ift er überhaupt 
nicht vorhanden, bald eine geringere oder größere Strede vor dem Hinterleibsende gelegen. 
Bei einigen Entozoen fehlt felbft der ganze Darmkanal. Mit ihm jene beiden äußeren Oeff⸗ 
nungen. Die Leibeshöhle ift e8 dann, welche die Stelle dieſes Gebildes vertritt. In vielen 
anderen Fällen iſt die Leibeshöhle auch der einzige Behälter der Blutflüffigkeit. Ein befon- 
deres Gefäßſyſtem findet ſich faft allein bei den höheren Formen der Würmer, ift bier 
aber, wie es fcheint, im ausgebildeten Zuftande überall vollkommen gefchloffen. Die anſehn⸗ 
lichten Gefäße find weite pulficende Längsftämme, von denen der eine gewoͤhnlich, dem 
Herzen der Arthropoven vergleichbar, in der Mittellinie des Ruͤckens gelegen ift. Innere 
Refpirationdorgane fehlen beftändig. Die Function des Athmens ift bald von verfchiedenen 
äußeren Anhängen des Reibes, bald auch ganz gleichmäßig von ver Körperoberfläche übers 
nommen. Die Geſchlecht Soörgane, gewöhnlich von fehr mächtiger Entwicklung, Tiegen 
in den Seitentheilen der Keibeshöhle und erſtrecken fich Durch deren ganze Länge vom vordern 
bis zum Hintern Ende, während fie bei den Arthropoden, wo fie fonft eine ganz analoge Lage 
haben, nur auf den eigentlichen Bauch fich befchränfen. 

Eine dritie Hauptabtheilung der wirbellofen Thiere ift die Gruppe der Mollusken. 
Statt des langgeſtreckten beweglichen Leibes, ausgezeichnet durch eine vollkommen gleiche 
Entwicklung der feitlichen Hälften, findet ſich hier ein kurzer, gedrungener Körper mit manch⸗ 
fachen Störungen der lateralen Symmetrie. Bon einer Gliederung iſt nirgend mehr eine 
Spur. Dan flieht wohl den typifchen Bau der Mollusken, im Gegenfag zu dem feitlich ſym⸗ 
metrifchen der Glieverthiere, als den mafligen bezeichnet. Doch vielleicht nicht ganz mit 
Recht. Auch bei den Mollusfen ift eine urfprüngliche Iaterale Duplicität in der Form des 
Körperd und der Anlage der Organe ganz unverkennbar. Die Abweichungen dürfen wir 
nicht als wefentlich anfehen. Sie find trog ihrer Häufigkeit ebenfomohl, wie fonft, nur al8 
Ausnahmen, ald Modificationen eined allgemeinen Planes zu betrachten. 

Schon oben ift erwähnt worden, daß unter den Mollusfen bei den fog. Cephalopoden 
ich die Rudimente eines förmlichen innern Skelets vorfinden, welches in feinen 
allgemeinften Berhältnifien dem Skelet der Wirbelthiere fehr wohl ſich vergleichen Täßt, 
obgleich es morphologifch, wegen des ganz veränderten Bauplaned, damit Keine Ueberein⸗ 
fimmung barbietet. Eine weit allgemeinere Verbreitung hat daß äußere Skelet, dad unter 
dem Namen Eonchylie, Mufchel, Sehäufe bekannt ift und durch die große Manchfaltigkeit 
feiner Form, ſowie oft durch die Pracht feiner Farben fich auszeichnet. - 

Nach feiner Genefe ift dieſes Gebilde auferorventlich merfwärnig. Auf den erſten Blick 
möchte man vermuthen, daß es, wie bei den Nöhrenmwürmern, nur durch das erhärtete Secret 
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der Außern Körperhülle entftanden fey. Doch dem wiverfpricht ſchon, daß die Thiere nicht 
ohne Zufammenhang mit der Schale find, obgleich diefelbe nur geringe Ausvehnung hat. 
Die erfte Anlage des Gehäufes gefchieht, wie die Entwillungsgefchichte lehrt, durch eine 
Iocale Verhornung der äußeren Bedeckungen, wie bei den Bryozoen. Dann aber hebt ſich 
daflelbe von dem Körper ab, bis auf die Stelle des bleibenden Zufammenhanges. Das 
frätere Wachsthum wird nun aber wirklich durch das Secret der äußeren Bedeckungen vers 
mittelt, das an die äußeren freien Ränder der primitiven Schale ſich anlegt und diefe vergrößert. 

Aeußerlich unterfcheidet man am Körper der Mollusken einen Vordertheil (Kopf) 
und einen Hintertheil. Beide find bei den höheren Formen beutlich gegen einander abge— 
fegt und durch eine ringförmige Einfchnürung gefchieden, zeigen aber in Geftalt und Ent« 
wicklung ſehr anfehnliche Differenzen. Den größeften Theil des Leibes bildet überall der 
‚Sintertheil, der auf dem Rüden von einer fcheiben- oder lappenförmigen Duplicatur der 
äußeren Bedeckungen, von dem fog. Mantel umhüllt wird. Der Vorbertheil trägt außer 
den Tentafeln, die nicht felten fehlen, noch ein anfehnliches muskuloͤſes Gebilve, den ſog. 
&uß, der das hauptfächlichfte Locomotiondorgan der Mollusken darſtellt und an der Bauch» 
fläche des Hinterleibed fich hinab erftredt. Nach vorn reicht der Buß bis zu der Mundöffnung, 
die am Äuferften Ende des Körpers gelegen if. Er begrenzt Diefelbe Fig. 27. 
nach unten, während Im obern Umkreis ober zu den Seiten die fog. Se— 
gel gelegen find, die während der früheren Stadien der Entwidlung bei 
den Mollusfen gewöhnlich eine fehr mächtige Größe befigen, jpäterhin 
aber in einem verfchiedenen Grabe verfümmern. 

Die Schale ift ſtets mit dem Hinterleib der Mollusfen, und zwar mit 
der Nüdenfläche deſſelben, in Verbindung und richtet fich in Korm und 
Entwidlung nad} dem Mantel, ber ald das Bilbungsorgan berfelben an Sarmariiae, Mer 
zuſehen ift. In der Regel liegt fie auf der äußern Fläche diefes Körper: — B 
theils, Nur in ſeltenen Fällen, wie z. B. bei unſerer gewöhnlichen Gar⸗ PR ——— 
tenſchnecke sc. und bei den meiſten Cephalopoden, in demſelben eingebettet. «. Buß. 

Die Entwidlung und der Zufammenhang der genannten Gebilde bietet manchfache, fehr 
beträchtliche Verfchievenheiten und bedingt dadurch einen großen und auffallenden Wechfel 
der äußeren Formen. 

Bei den Gafteropoden, die wir ges Fig. 8. 
wiffermaßen als diejenige Gruppe an⸗ 
fehen Eönnen, in welcher die typiſche 
Drganifation der Mollusken die regel: 
mäßigfte Ausbildung zeigt, ift der Fuß 
gewöhnlich in der Geftalt einer rundli⸗ 
hen over ovalen Scheibe an der ganzen 
Bauchflüche des Körpers angeheftet. Er 
bildet das Kocomotiondorgan dieſer 
Zhiere, durch deſſen allmälige wellen- 
förmige Eontractionen der ganze Körper 
langſam fihleichend aufeiner Fläche fort: Gewbhuliche Teiphornfhuede, Lymnneus stagnalis. 
geſchoben wird. So z. B. bei unferer «. Buß. 
gewöhnlichen Garten: und Wafferfchnede. Der Hinterleib Liegt auf ver Nüdenfeite des Fußes 
‚Hinter dem Kopfe und ragt, wie ein Bruchfadt, nach oben empor. Er iſt in feinem ganzen 
Umfang vom Mantel umfchloffen und trägt auf feiner äußern Flaͤche ein anfehnliches, meift 
fpiralig gewundenes Gehäufe. Der Rand des Mantels fpringt mulftförmig vor und wird 
durch eine ringförmige Furche von Kopf und Fuß gefchieden. Ganz ähnlich ift der Bau bei 
den übrigen Gafteropoben. Die wichtigften Verſchiedenheiten, die in ihnen vorfommen, 
betreffen theils die Segel, die bei den Lungenſchnecken 3. B. von Anfang an fehr rudimentär 





der Mollusken. 45 


find (Die ſog. Lippenwulſte darftellen), theild den Fuß. Die Segel verfchmelzen häufig in 
der Mittellinie oberhalb des Mundes, ziehen fich in anderen Fällen zipfelförmig aus u. f. w. 
Nur felten bleiben fie anfehnliche Anhänge, wie z. B. bei Thetys. Der Fuß verfürzt ſich 
bäufig, fo daß der Hinterleib ihn überragt, vermächdt auch oft mit der anliegenden Flaͤche 
Fig. 29. des Hinterleibes u. f. w. Die auffallenpfte Metamorphofe erleivet 
der Fuß der Bteropoden, der fich nicht bloß verkürzt, ſondern auch 
zugleich fo anfehnlich verbreitert, daß er an den Seiten des Vorder: 
förperd in Form von zweien anjehnlichen Flügeln oder Floſſen 
vorfpringt. In einigen Faͤllen erlangt dann auch der mittlere 
Theil des Fußes eine gewiſſe Selbſtſtaͤndigkeit, während er fonft 
nur, wie eine Brüde, die Verbindung ver beiven feitlichen Floffen 
vermittelte. Aus einer ſolchen Weiterentwidlung des mittlern 
Fußtheiles ift 3. B. bei Elio der fog. Haldfragen entftanden. 
Die auffallendfte Metamorphoſe erleidet der Fuß bei den fog. 
Gephalopovden. Das Mittelftü deſſelben tft hier eine trichter- 
Hyalesn. förmige Röhre geworben, die hinter dem Kopfe legt und in Form 
und phyfiologifcher Bedeutung Feinerlei Analogie mehr mit dem entfprechenven Gebilde der 
übrigen Mollusfen darbietet.“) Die Seitentheile ded Fußes laſſen fih im ausgebildeten 
Zuftand gar nicht mehr ald eigene Anhänge nachweiſen; fie find mit den Segelhälften volls 
fommen verfchmolzen und bilden zugleich mit dieſen ven Eugligen vordern Theil des Leibes, 
Fig. 30. denfog. Kopf, derin gleicher Entwidlung allen übrigen 
AN Mollusken fehlt, weil nirgends fonft eine derartige Meta⸗ 
morphofe weiter vorfommt. Im Umkreis der Munvöff: 
nung find an dieſem Kopfe 8 oder 10 lange cylindriſche 
Arme befeftigt, pie wir ald Verlängerungen ober Fortfüße 
der Seitentheile des Fußes anzufeben haben. Sie fehlen 
ebenfalls den übrigen Mollusken. Bei den Cephalopo: 
den dienen fie theild zur Locomotion, theild als Gretf: 
und Haftwerkzeuge und find zu dem Zweck gemöhnlich 
mit eigenthümlichen faugnapfartigen Anhängen verfeben, 
die uͤbrigens in ihrer Entwicklung auch manchfache andere 
Formen annehmen können. Bei Nautilus 3. B., einem 
Kopffüßler, ver, wieauch Spirula, mit einer äußern, in ein= 
zeine, hinter einander gelegene Kammern getheilten Schale 
verfehen ift, zeigen fte Die Geftalt von cylindrifchen Tenta⸗ 
feln, die noch dazu unmittelbar auf dem Kopfe aufftgen, 
weil die chlindrifchen Arme, welche fonft dieſe Anhänge 
Loligopsis. tragen, bier nur kurze faltenförmige Lappen darftellen. 
Tine andere Modifieation des Molluskenbaues treffen wir in der Elafje der Acephalen. 
Was dieſe charakteriftrt, ift vorzugsmeife die geringe Entwidlung des Vorderleibes und bie 
eigenthümliche Bildung des Manteld. Der erftere bilvet eigentlich nirgends mehr ein zuſam⸗ 
menhängendes Ganzes. Er ift in feine morphologifchen Elemente aufgelöst, die, von ein 
ander getrenmt, am Vordertheil des cylindriſchen, feitlich oder auch der Länge nach zuſammen⸗ 
gevrüdtten Koͤrpers angebracht find. Die Segelhälften erfcheinen als fog. Labialpalpen, 
die, jederſeits in einem Paare, als tentafel- oder blattförmige Gebilde, neben der Mund» 
öffnung gelegen find. Der Fuß ift bei den Lamellibranchiaten, wohin 3. B. unfere gemöhn- 
liche Teichmufchel gehört, wie der ganze Körper, feitlich zufammengebrüdt, von beil= ober 
zungenförmiger Geftalt und Tiegt an der Bauchfläche des Vorderleibes. Er ift Locomotions⸗ 
>) Mit großem Unrecht ſieht man gewöhnlich bei ven Cephalopoden die Hinterleibsfpige als 
Körperende an. Sie bildet vielmehr den höchſten Punkt des Rüdens. Die Eephalopoben find von 
iche geringer Länge. Ihr Hinterleibsenve iR durch den Brichter bezeichnet. 
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organ, wie bei den Gafteropoben, Big. 31. 
und fehlt nur felten, wie 3.8. bei * “ J I" 
der Aufter, die bewegungslos ift. 
Der Mantel ift, wie überall, fo 
auch hier an der Rüuͤckenflaͤche des 
Leibes gelegen. Gr bildet jeberfeits " 


einen anfehnlichen Hautlappen, der s 
den Körper in feiner ganzen Ausdeh⸗ 
nung bedeckt, etwa wie der Umfchlag 7 


ein Buch, und an feinen freien Raͤn—⸗ 
dern gewöhnlich mit zahlreichen kur⸗ 
zen Tentakeln befegt if. Auf feiner 
äußern Bläche trägt derfelbe eine „ 
Schale, die aber nicht ald ein einfa= 
ches horn» oder ſchildförmiges Ger « - 
hauſe erfcheint, fonbern, der Anord⸗ Sußer, Ostron. 
nung bed Mantels entfpsechend, in Die teqie Eq ale iR entfernt, ebenfo auch der größte Zeit 
po — 
in der Medianlinie des Ruckens duch + Sahtalpelpen, In_den Gelten bei 6 6, dr Riemen, 
ein elaftifches Ligament mit einander ° O4elemmnstel, ; Dar mit &cher, /, und Sera, den, 
verbunden find. 
Bet den Brachiopoden, die fonft ven Lamellibranchiaten ganz nahe Big. 32. 
verwandt find , bedecken dieſe Schalen den Körper nicht von den Seiten, 
fondern von oben und unten. Demgemäß findet ſich auch flatt zweier 
feitlichen Mantellappen ein oberer und unterer. Der Körper ift in feiner 
Iongitubinalen Richtung deprimirt und hat eine platte, ovale Geftalt. 
An feiner vordern Spige trägt er zwei anfehnliche fpiralig gersunbene 
Arme, die auß einer Metamorphofe der Labialpalpen hervorgegangen 
ſcheinen. 
Nicht in allen Fällen aber bleiben die beiden Mantellappen der Acepha⸗ 
len von einander getrennt. Oftmals verfchmelgen fle mit ihren Rändern in 
der Mevianlinie des Bauches und bilven danı? eine Hülle im Umkreis des 
Thieres, einen fog. Mantelfad, der übrigens nicht unmittelbar auf dem Terebratula, 
eigentlichen Leibe aufliegt, fondern davon durch einen befondern höhlen- |" 
förmigen Zwiſchenraum getrennt wird. Aber auch da, wo ſolche Vers u 
wachſung am vollſtandigſten vor ſich gegangen ift, bleiben, als die Spuren ver urfpräng- 
lichen Analogie, immer noch mehrere jpaltförmige Deffnungen in ver ventralen Mittellinie 
des Mantelfades, eine vorbere zum Durchtritt des Fußes, und zwei hintere, von denen die 
am meiften nad) dem Rüden zu liegenbe Kloaköffnung ift, Fig. 33. B 
während bie andere in den von dem Mantel umfchloffenen 
Höhlenraum (Kiemenhöhle) führt. An diefen beiden legtern 
Deffuungen ziehen ſich die Ränder gewöhnlich in einen fürs 
gern ober längern Eylinber aus, in einen fog. Sipho. Beide 
Nöhren find bald getrennt, bald auch mit einander Außer: Tellian, 
lid) zu einer gemeinfchaftlichen Maſſe verbunden. mit vorgettedten Buß u. Arhemröhren. 
Als die niedrigften Formen der Mollusfen erſcheinen die Tumicaten. Was biefelben 
harakterifirt, ift theild die völlige Abmwefenheit des Vorverkörpers mit dem Fuße, theils auch 
das Verhalten des fchalenlofen Manteld zu den äußeren Bedeckungen. Beide jind nämlich zu 
einer gemeinfchaftlichen Maſſe verwachfen, die äußerlich einen knorpligen oder lederartigen 
Ueberzug darftellt, welcher fehr auffallender Weiſe in feiner Zufammenfegung mit der Celluloſe 
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Big. 3. der Pflanzen gänzlich äbereintommt. Bel ven hieher 
gehörenden zufammengefegten Thierformen zeigt dier 
fer Ueberzug in einer gemeinfchaftlichen Colonie einen 
continuirlichen Zufammenhang. 

Um die Organifation diefer Thiere mit dem Ty- 
pus der Mollusken in Einklang zu bringen, denke 
man ſich, daß zwei feitliche Mantellappen, wie fle bei 
den Bivalven vorfommen, bier in der Mebianlinte 
des Leibes mit einander verfchmolzen feyen. Bei dem 
Mangel eined Fußes konnte dieſer Prozeß hier natüre 

— Säcitien. lid weit voflRänbiger vor fh gehen. Der Mantel 
—— tut, # Derm- mitden unterliegenben dußeren Vedeckungen des eigent» 
lichen Leibes bildet dann fo eine ſackfoörmige Umhuͤl⸗ 
lung, die nur an zweien Punkten nach außen geöffnet iſt. Bei den Ascidien, die mit dem 
Fig. 3. ‚Sintertheil ihres Leibes feſiſiden, liegen die Oeffnungen, bie 
man wohl ala Mund» und Kloakdffnung zu deuten haben 
wird, ziemlich Dicht neben einander am ordern Körperenbe, 
Bei den frei ſchwimmenden Salpen dagegen find fle einander 
entgegengefegt, doch nicht etwa am vordern und hinterm 
Baipe, Ende, fondern ventral und dorfal. Sie bilden die Endöff⸗ 
me. nungen eineö anfehnlichen Gylinders, an deſſen unterer Flache 
der eigentliche Hintertheil des Leibe Im Geflalt einer verhältnigmäßig nur Kleinen buckelför⸗ 
iger Gertrorragung gelegen iſt. 

Sig. 36. So viel von den äußeren Kormverhältnifien der Mollusken. 
„ Was die Organifation der verfchiedenen inneren Gebilde betrifft, 
fo zeigt auch diefe trog ihrer großen Manchfaltigkeit einen gemein⸗ 
famen Typus. Dad Nervenfpftem, welches überall in feiner 
Anordnung vieleicht von allen dieſen Theilen am meiften von ber 
Geftaltung des Leibes abhängt, befteht bei ihnen vornaͤmlich aus 
dreien paarigen Ganglienmaffen, deren relative Lagerung indeffen 
ſehr verfchieden ift. Bald find dieſelben weit von einander ges 
trennt, bald mehr vereinigt. Gonftant iſt nur die Ragerung der 
Kopfganglien, die zu den Seiten des Oeſophagus gelegen find 
und durch eine oberhalb deſſelben hinlaufende quere Brüde 
unter ſich zufammenbhängen. Sie find es auch, welche bei allen 
Mollusfen vorfommen, während die übrigen Ganglien, die der 
Bauchfläche des Körpers angehören, bei den Tunicaten 3. B. feh⸗ 
len. Bo nun eine Goncentration des gefammten centralen Nerven⸗ 
\ ſyſtems eintritt, da rücten diefe Ganglien nach vorn. In Vereinie 
gung mit den Kopfganglien bilden fle dann einen förmlichen 

einer Schlundring um den Anfangötheil des Verbauungsapparated. 
einer un Des Verdaungs kanal iſt kurz, befigt aber überall, gewiß 
* einewer in Uebereinſtimmung mit der gedrungenen Form des Leibes, einen 
a traten —— fatförmigen Magen. Die Anhaugsdrüſen, beſonders hie Leber, 
D ſavamiſaee Reroeufohem. ſind mächtig entwidelt. Die Mundöffnung, eine quere Spalte, 
fiegt ſtets am Vorderende des Körpers, während die Lage des After manchfach wechfelt. 
Gewöhnlich ift diefelbe, wenigften® bei den höheren Mollusten, am vordern Theile des Hinter⸗ 
leibes, und zwar meiftens, wegen der eigenthümlichen Entwicklung des Kopfes, aſymmetriſch 
an der einen Seite. In manchen Fällen aber, wie beſonders bei den Lamellibranchiaten, 
liegt der After auch am Hintern Ende des Kötperd. Ebenfalls feitlich und meift in der Nähe 
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des Afters ift auch gewoͤhnlich die Äußere 
Geſchlechtsoͤffnung gelegen. Nur in fel- 
temen Faͤllen ift diefelbe doppelt. Wie 
fchon hieraus abzunehmen ift, zeigt der 
Genitalapparat fehr häufig eben. 
falls eine afymmetrifche Entwicklung und 
Rage. Er ift von den Decken bes Hin- 
terleibes verfchlofien, der überhaupt bei 
den Mollusken fait die ganze Mafle der 
Eingeweide enthält. Hier liegt auch das 
Herz, In der Regel ein kurzes, weites, 
ſackfoͤrmiges Gefäß mit ſtarken musku⸗ 
löfen Wandungen.« Dieſes Herz bildet 
den einzigen conftanten Theil des Gefaͤß⸗ 
foftemes, da Venen und Arterien mit- 
unter vollfommen fehlen. Selbſt da 
übrigens, wo dieſe möglichft vollſtan⸗ 


Molusten. Edinsdermen. 


Fig. 37. 


op r 


a 
Unatomie der Gartenfhnede (Helix). 


f Obere Hautbevedung des Borberlörpers, au dem bei 
+ wie halb Kingeiogenen vorberen Bähler befeftigt find. 
;, r Darm mit Magenaufhwellung » und Leber I, a Mftrr, 
o_ Geihlehtspräfe mit Ausführungsgang c» und arceflori- 





fer Drüfe o, A Herz mit arteriellen (ar) und vendfen 
Cap) Gefäßen, p Mthemdöhle, die durg die DMuslelfgeide- 
wand d von der. ingemeidöhte getrennt iR, = Enve des 





dig entwidelt find, bleibt der Circula⸗ 
tionsapparat ſtets lacunds. Ueberall 
bildet die Leibeshoͤhle einen weiten vend⸗ 
fen Sinus. Das Herz hat feine Lage unmittelbar unter den äußeren Bedeckungen des Nüdens, 
auch bei ven Cephalopoden, obgleich hier ſcheinbar die relative Bage zum Körper eine abwei⸗ 
chende ift; die fog. Bauchflaͤche des Hinterleibes, wo daſſelbe hier angetroffen wird, kann 
morphologifch nur als die hintere abfteigenve Fläche des Rüden gedeutet werben, bie wegen 
der eigenthämlichen Entwicklung des Fußes eine differente Lage angenommen hat. Zwiſchen 
‚Herz und Darmkanal iſt der Gefchlechtsapparat eingefchoben. 

Die Refpirationdorgane der Mollusken gehören beftändig den äußeren Bedeckungen 
des Leibes an. Sie find bloße Iocale Entwicklungen deſſelben und erjcheinen nach ihrer 
tppifchen Anordnung als zwei fommetrifche, in den Seitentheilen der Mantelfurche zweifchen 
dem untern freien Rande des Manteld und dem eigentlichen Körper gelegene Riemen, deren 
manchfache Formen ſich auf die einer einfachen Fe⸗ 
der mitSchaft und Fahne zurückführen laſſen. Sehr 
häufig übrigens vertieft ſich die Mantelfurche an 
der Anheftungsſtelle der Riemen zu einer förmll⸗ 
chen Höhle, in der dann bie betreffenden Gebilde 
ſelbſt verborgen find. In einigen Fällen, bei ven 
fog. Lungenſchnecken (vergl. Big. 38), findet fi . 
ſelbſt eine entſprechende Höhle ohne Kiemen, waͤh⸗ 
rend in anderen Bällen, wo ebenfalls eigentliche 
Klemen fehlen, die äußere Oberfläche des Manteld 
entweber in ganzer Ausdehnung oder vorzugds 
weiſe nur an beftimmten, zu beſonderen Anhängen 
entwidelten Stellen die Function des Athmens 
übernommen bat, wie z. B. bei Doris im Umkreis 
des Afters. 


Kia. 38. 


Eine vierte Hauptabtheilung der Wirbelloſen 
ſehen wir in den Echlnodermen. Statt der 
feitlich fommetrifchen Entwoidlung des Leibes, Die 
mehr oder minder bei allen bisher betrachteten 


Riemen bed gera. Tintenfifhes (Octopus). 
Die Xiemenhöhle iR durd einen Längefälig ge- 
öffnet, am ber linken Geite aufgededt. 5 Kieme, 
— Dfng. er schien Rimenhle Trier, 








Eqinodermen. 49 


Big. 20. Thierformen herrſchte, beginnt mit dieſen eine abweichende 
radiare Anordnung. — Ein Unterſchied zwiſchen Rechts und 
Links, Racen und Bauch, hat aufgehoͤrt / die mittlere Langs⸗ 
ebene des Körpers, die ſonſt Rechts und Links begrenzte, iſt zu 
einer centralen Zängsachfe gemworven, um welche die Organe 
Beris. und Eingeweide des Körpers in mehrfacher Zahl und gleichmäs 
Figen Zroifchenräumen fich gruppirt haben. Nur noch ein Born und Hinten Täßt fich unters 
ſcheiden, ift aber nach der gewöhnlichen normalen Rage zu einem Oben und Unten geworben. 
Die Grundform des Leibe beiden -— +- 
Echinodermen iſt die Form einer Kugel. 
Bir treffen fie bei ven Echinen. Durch 
eine Berlängerung der Achfe entfteht aus 
ihr die geſtreckte, walzenförmige Geftalt 
der Holothurien, durch eine Verkürzung 
der platte, fcheibenfärmige Körper der 
Seefterne. Der Iegtere iſt aber nchit 
gleihmäßig rund, ſondern entweder 
eig, oder mit firahlenförmigen Forts 
fegungen verfehen, den fog. Armen, 
die nach einem beftimmten Zahlengefeh 
(meiftens in einer Anzahl von 5 ober 
auch 10) von der mittlern Körperfcheibe 
auögehen und eine ſehr verfchienenartige in PER Prag age entiöft. 
Entwicklung barbieten. Niemals übrigens find diefe Arme eigene, morphologifch ſelbſtſtan ⸗ 
dige Bildungen; überall vielmehr bloße radiale Fortſehzungen des Leibes, auch da, mo die 
Leibeöhöhle fich nicht mehr im fie 
hinein erſtreckt, wo fie als folide, 
geglieverte Anhänge erfcheinen 
(Ophiuren), die hie und da fogar 
manchfach fich veräfteln ( Erinoi⸗ 
deen). Schon bei den Echinen 
und einigen Holothurien finden 
wirdie Andeutungen folcher ftrahe 
ligen Urmfortfäge in ben längs 
verlaufenden Firften der äußern 
Korperwandung. 

Nicht zu verwechſeln mit die⸗ 
fen Armen find die büfchele und 
tentafelförmigen Anhänge am 
vorderen Körperende einiger Echi⸗ 
nodermen, beſonders ver Holo⸗ 
thurien, bie gewöhnlich in einem 
Kranze die Mundöffnung ums 

Asteropecten. geben. 

Die äußeren Bedeckungen ber Echinodermen enthalten in der Megel eine ſehr beträchts 
liche Menge von Kalffalgen, durch welche diefelben zu einem förmlichen mehr oder minder 
feften Skelet mit manchfachen zangen» und ftachelförmigen Borfägen erhärten. Nicht immer 
aber beichränft ſich die Skeletbildung auf die äußeren Bedeckungen. Bei den Afteriven und 
Crinoideen findet ſich zur Stüge der Arme auch ein inneres Skelet, welches übrigend nach 
feinen phofltalifchen Eigenfchaften von dem äußern feinerlei erhebliche Diferengen darbietet. 

Bapmamı u —— 
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Um aber auch bei einer foldhen Anorbnung dem Körper eine beftinmte Beweglichkeit zu 
ſichern, findet ſich bei den Echinoder- Big. 42. 
men (mit Ausnahme der eine jeden 
Skelets entbehrenden Sipunculiden) 
ein ganz befonberer Apparat von Lo: 
comotiondorganen. Es befteht der: ' 
felße in einer großen Anzahl contrac: ? 
tilet röhrenförmiger Küchen (am- 
bulacra), die zum Anheften dienen 
und auf der Oberfläche des Körpers 
gewöhnlich in einer fehr regelmaͤßi⸗ 
gen Gruppirung hervorragen. Nur 
im feltenen Allen find die Echinoder⸗ SolothurimlPentacten), 
men im auögebilveten Zuftand ohne mit ausgefr Tentafelu und Büpden. 
Xocomotion, wie 3. B. die mit dem bintern Leibesende feftgehefteten Crinoideen. 

Die Munddffnung der Echinobermen ift im Centrum des vordern Koͤrperendes gelegen. 
Bon da erſtreckt fich der Darm in der Laͤngsachſe des Leibes nach dem Hinterenbe, wo, 
gewöhnlich, ebenfalls im Mittelpunkt, der After fich vorfindet. Nur felten If} der Darmfanal 
blind geenbigt. Die übrigen Eingeweibe liegen, übereinftimmend in ihrer Anordnung mit 
der firahligen Form des Körperd, im Umkreis der Gentralachfe. Nur da, wo überhaupt ver 
tabiäre Typus minder deutlich ausgeprägt Ift, finden ſich hiervon Big. 43. 
einzelne Abweichungen, beſonders in dem Bau der Geſchlechtsor⸗ \ 7 
gane, die In einzelnen Gruppen eine ſeitlich ſymmetriſche Anordnung 
darbieten. Die Gentraltheile des Nervenfpftems bilden um 
den Anfangstheil des Darms ganz conftant einen fürmlichen Ring, 
von dem aus die Nervenftämme, meiftens alle ganz gleichmäßig .. 
entwidelt , nad) der Peripherie hinſtrahlen. Das Gefäßſyſtem 
zeigt einen ähnlichen Bau. Es ift überall wahrfcheinlich voll⸗ 
Rändig gefchloffen. Die Refptrationdorgane find theils f 
äußere, und beftehen dann auß den oben erwähnten Tentafeln und Ggematifge Darfellung vom 
Füßchen, theild auch beſondere innere Gebilve. Rervenfofem eines Geefternee. 

Nach demfelben radiären Typus gebaut find auch die Acalephen und Polypen, zwei 
Thierllaſſen, die übrigens fonft von den Echinodermen fehr verfchieden find, während fie 
unter einander nach dem allgemeinen Plan ihrer Organifation fo auffallend übereinftinnmen, 
daß fie als eine gemeinfchaftliche große Abtheilung des Thierreich® anzufehen find. Nicht 
ganz unpaffend vielleicht Eönnte man diefe, wie mir ſcheint, wegen der eigenthümlichen 
Anordnung ihrer Leibeshöhle als die Gruppe ver Edlenteraten bezeichnen. 

Die verfchiedenen Formen dieſer Gefchöpfe wiederholen im Allgemeinen dieſelben Ver⸗ 
hältniffe, die wir oben bei den Echinodermen erwähnt haben. Auch bei ihnen ift die Form 
einer Kugel, wie fie 3. B. bei den Rippenquallen vorfommt, ald die Grundgeftalt anzufehen. 
Die cplindrifche Form der Polypen, fo wie Die platte, fcheibenförmige Geftalt der Meduſen 
läßt auß ihr durch eine centrale Verlängerung over Depreſſion fehr leicht ſich ableiten. Nicht 
felten übrigens find dieſe beiden Modificationsweifen jener typifchen Form mit einander 
eombinirt. So bei den meiften Scheibenquallen, wo dem Centrum der Körperfcheibe noch 
eine vordere chlinbrifche Verlängerung, ein fog. Mund ſtiel, aufgefegt ift. 

Im Umkreis des vordern Leibesendes ſtehen font überall, gewöhnlich in einem feften, 
durch die gefammte Organifation beflimmten Zahlengefege (mit dem Factor 4), noch bes 
Tondere cylindriſche Anhänge, die fog. Tentakel (oder Arme). Bei den Meduſen finden fle 
ſich am Rande ver Körperfcheibe, nicht an dem Mundftiel, obgleich auch dieſer nicht felten mit 
manchfachen lappigen Bortfägen verfehen iſt. Wo fie fehlen, find ftatt ihrer, mitunter bei 
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den Rippenqualien, an den Seiten des Koͤrpers paarige Fin. 4. 
eontractile Fäden, die ſog Fangfaͤden, entwidelt. 
Die äußeren Bedeckungen der Polypen find in 
ver Regel in geringerer oder größerer Ausvehnung 
erbärtet und verfallt, Sie bilden dann ein fürm- 
liche äußere Stelet, ein Berüft, welches zum Schuge 
des Leibes dient und nicht felten das ganze Thier, wie 
es auch bei den Bryozoen der Fall war, in feine innere 
Höhle aufnehmen kann. Sehr häufig befchränft fich 
diefe Verkalkung aber nicht auf die Außeren Bedeckun⸗ 
gem. Auch die Inneren mudfulöfen Gebilde des Leibes 
können daran Theil nehmen. — Die mit einem folcyen 
ſtarren Gerüft verfehenen Polypen entbehren der Lo⸗ 
comotionsjähigkeit. Sie find mit dem Hintertheil des 
Leibes feftgeheftet und bilden durch eine fortgefehte 
ungefchlechtliche Vermehrung mit Hülfe Außerer 
Knofpen (feltener durch Theilung) almälig jene 
mächtigen Miffe und Klippen, die unter dem Na— Gheibenanalle (Peiagia). 
Ra. men ver Korallenbänte befannt find und die Meere der Tropen für 
die Schiffenden fo ſehr verderbenbringend machen. 
Bei den Akalephen fehlt ein folches Stelet. Sie find frei 
| beweglich und mit einem weichen, gallertartigen Körperparenchym 
verſehen. Bald find es die gleichmäßigen, rhythmiſchen Contrac⸗ 
tionen der Körperfcheibe, welche die Locomotion vermitteln, bald 
befondere äußere Appa= Big. 46. 
rate. Hleher gehören die — 
ſchwingenden Wimpern 
der Rippenquallen, die, 
den Füßchen der Echis 
©8cet mit m Nodermen vergleiche 
von DA bar, in ſtrahlenfoͤrmigen 
Längdreihen auf der änern Koͤrperoberflãche befe⸗ 
Rigt find, hleher vie norpligen Schwimmlogen an 
dem gemeinfchaftlichen Leibe ver fog. Saugquallen, 
jener merkwürdigen zufammengefehten Geſchoͤpfe, 
welche, wie die neuen Unterfuchungen von Sard 
uns gezeigt haben, nicht ſelbſtſtaͤndige Thierformen 
And, fondern, wie Die unter dem Namen ber Hy— 
droiden früber zu ven Polypen gerechneten Thiere 
nur die erſten ber Form nach fo fehr abmweichen- 
den Generationen von Scheibenquallen barftellen. 
Die Mundöffnung der Gölenteraten liegt ber 
Käudig im Mittelpunkt des vorbern Koͤrperendes. 
Ein befondeser Verdauungskanal jehlt ent _ _ 
weder gänzlich, oner if} doch, wenn er vorfommt, Koralleutemm. 
durch eine hintese weitere Deffnung mit der geräumigen Leibeöhöhle in freier Communication. 
& erſcheint in diefem Kal beſtaͤndig als ein kurzer, in der Rängsachfe nach hinten herab⸗ 
Reigender Cylinder. Bei der Abweſenheit eines folchen befondern Darmkanals vertritt die 
Leibeshöhle deſſen Stelle. Diefe ift auch der Sig der Eirculation, die aber hier nicht etwa 


durch Hülfe befonderer contractiler Motoren vermittelt wird, fondern durch die eigenthüm⸗ 
. [5 
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Big. 47. lichen fchreingenden Bewegungen einer Flimmerbeklei⸗ 
dung. Die Anoronung der Keibeshöhle iſt übrigens 
fehr merfwürbig und charakteriftifch für Die Abthei- 
lung der Edlenteraten. Bel den ausgebildeten Thieren 
bildet fle nämlich nirgends eine Kig. 48. 
einfache cylinprifche Höhle (wie NM l 
bei den unausgebildeten Ammen- 
formen der Hydroiden und Saug⸗ 
röhrenquallen), ſondern wird 
durch eine Anzahl radialer, von 
der Peripherie nach der Gentral- fan 
achfe hinſtrahlender Scheiberoänne Fine Actinie Im Rene 
in eine Menge blindſackiger Ne: beſetzten Kopffcheibe. 
benhöhlen vertheilt, die bei den Quallen nicht felten 
als gefägartige Kandle erfcheinen und wegen biefer 
abweichenden Form z den manchfaltigften fälfchlichen 
Annahmen Beranlaffung gegeben haben. 

Im Umkreis der Leibeshöhle liegen die Ge: 
fhledhtsorgane, die in das Parenchym des Leibes 
eingebettet find und in ihrer Menge nach dem Zah: 

Be: lenverhaͤltniß des Körpers fich richten. Der Bau bes 
Solppenförmiger — oı von Schei⸗ Nervenſyſtems ift noch nicht überall mit Sicherheit 
benquallen (Bertularia). gekannt, doch fcheint er gleihfaßs in Mebereinftim- 

mung mit der ganzen typiſchen Geſtaltung des Leibes, nad) Fig. 49. 
einem rabiären Plane angeordnet zu ſeyn. Die Ganglien 
liegen in der Peripherie der bintern Reibesmaffe, bei den Mes 
dufen im Umkreis des glodenförmigen Körpers (des — mit 
Unrecht — fog. Mantel3), bei den Polypen in der Fußſcheibe. 

Viel einfacher, wie e8 fcheint, ift die Organifation der 
Protozoen, jener merkwürdigen, mikroſkopiſchen Tiere, 
die durch die Manchfaltigkeit ihrer Formen und die Eigens 
thümlichkeit ihres Vorkommens fchon feit lange die Auf: 
merkfamfeit der Naturforjcher auf fich gezogen haben, ob- Ä | 
gleich ſie erft in neuerer Zeit Gegenſtand einer firengern natomie der Actinia. 
wiffenfchaftlichen Unterfuchung geworben find. Bekannt « Magentögle , ce tabläre Scheive- 
find namentlich die großen DBervienfle, die fih Ehren: wände ber ae im Duer⸗ 
berg um die Erforfchung diefer Gejchöpfe, wenigftend der dazu gehörenden Infu- 
forien, erworben bat. Faſt alle unfere Kenntniffe von diejen Intereffanten Formen vers 
danken wir,dem unermübdlichen Fleiß des berühmten Zoologen. Was derſelbe übrigens von 
deren Organtfation behauptet, hat mandhfachen Widerſpruch gefunden und iſt zum Thell 
auch wirklich fehr hypothetiſch. Mit Sicherheit fann man fich weder von der Anweſenheit 
eined Darmed und Geſchlechtsapparates, noch von der eines Nervenfoftemes bei denfelben 
überzeugen. Dazu fommt, daß Ehrenberg viele infuforifche Gebilde für Thiere gehalten, 
die ganz offenbar theils (mie die Bacillarien, Glofterien u. U.) ausgebildete niedrige Pflanzen 
find, theild auch (mie die Monaden) die Sporen verfchiedener Algenarten. Andere fog. 
Infuforien find vielleicht nur unentwidelte und verfümmerte Individuen von höheren 
Thieren, befonders von Würmern, mit denen fle häufig eine fehr große Aehnlichkeit Haben. 
Sind wir auch im gegenwärtigen Augenblidle noch keineswegs zu einem Urtbeil über vie 
Natur aller diefer Gebilde vollkommen berechtigt, fo fcheint e8 doch nicht unmöglich, daß Im 
Zauf der Zeit die gefammte Gruppe der Protozoen, als entwidelter, ſelbſtſtandiger Thier⸗ 
formen, aus dem zoologiſchen Syſteme verſchwinden werde. 
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Die Form der Protozoen iſt gewöhnlich rund oder abgeplattet, oval. Die äußeren Bes 
verfungen find in ver Hegel weich, nur felten zu einem Gehäufe erhärtet. In manchen 
Fällen finden fidy aber auch förmliche äußere Schalen, die wahr: Big. 50. 
ſcheinlich einem Seeretionsprobuet der Außeren Bedeckungen ihren * 

Urfprung verdanken. So beſonders bei den Polythalamien, jenen 
mertwürbigen Formen, deren gekammerte Schalen lange Zeit hin⸗ 
durch zu der Annahme Veranlaffung gegeben hatten, daß vie von ; 
ihnen umſchloſſenen Thiere mit den Gephalopoden verwandt feyen. 
Die neueren Unterfuchungen dagegen haben biejelben als Proto= 
joen nachgewiefen, und zwar als förmliche Thierſtöcke, deren eins 
ielne Individuen je eine befondere Kammer ver gemeinfchaftlichen 
Schale bewohnen. Nur wenige Infuforien find mit ihrem Hin- 5, 
terleibende nach Art der Polypen befeftigt. Die Meiften find mit = 
Hilfe beſonderer wimperartiger Anhänge von fehr manchfaltiger — 
Form und Gruppirung zu ſelbſtſtandigen Ortsbewegungen befähigt. 

Bet den fog. Rhizopoden aber fehlen folche Anhänge. Dafür hat der Körper dieſer Infuſorien 
die merfwürbige Fähigkeit, an verſchledenen Stellen ſich in finger- und fadenfoͤrmige Fortfäge 
zu verlängern, die nach der Willkür des Thieres wiederum in die gemeinfchaftliche Reibesmafle 
zurüdtreten fönnen. Die Gregarinen, die wir einftweilen gleichfalls den Protogoen zurechnen, 
bewegen fich nad) Art der Würmer durch abwechſelnde Eontractionen der äußeren Bedeckun⸗ 
gen. Die Organifation der Infuforien fheint im Allgemeinen kaum den Big. dt. 
gewöhnlichen Bau einer thierifchen Zelle zu überragen. Wie dieſe, befigen | 








jene Thiere eine Außere ftructurlofe Hülle, einen homogenen, meiftend 
glashellen ober körnigen Leibeögehalt und darin eingebettet ein feſtes, kern⸗ 
artiges Gebilde von verſchiedener Geftalt und dfters in mehrfacher Ans 
zahl. Daneben zeigen ſich bei den Infuforien und Rhizopoden im Innern 
nogh einzelne pulſirende Bläschen. Viele Protozoen entbehren einer jeden —* 
äußern Oeffnung; andere Dagegen haben einen deutlichen Mund mit kur⸗ as scolopendrm. 
zem, cylindriſchen Defophagus, oft auch einen After. Ein gefchloffener Darın aber fcheint 
überall zu fehlen. Gr läßt fich wenigftend mit Beftimmtheit nirgends nachweifen. Auch 
berechtigt und die Anwefenheit jener Deffnungen noch keineswegs zu dem Schluß, daß damit 
nothwendig ein folches Gebilde zufammenhängen muͤſſe. Bei den Fig. 52. 
Gölenteraten finden wir ja ein ganz analoges Verhaͤltniß. Auch 
find in neuerer Zeit einfache thierifche Zellen bekannt geworden 
(aus den Gecretiondorganen der Infekten), die gleichfalls eine | 
äußere Deffnung beſttzen. 

Ebenſo zweifelhaft, als die thierifche Natur mancher Infufo: _ 
rien, iſt die der Shwämme. Auch diefe Gebilde find wahr- 
ſcheinlich Pflanzen, obgleich manche Zoologen fle noch immerfort Geefhwamm, Spongia. 
den Thieren zurechnen. Was zu folcher Annahme Veranlaffung gegeben hat, ift vorzugs⸗ 
weife die Uehnlichkeit, welche dad Gewebe diefer Gefchöpfe mit den Polypenflämmen dar⸗ 
bietet. Es befteht aud vielfach ſich durchkteuzenden Hornigen Faſern, in welche eine große 
Menge fpießförmiger Kalkmaſſen eingelagert ift, und wird von einem Spfteme waflerfühe 
zender Kanäle durchſetzt, die mit Kleinen Poren auf der Oberfläche beginnen und in immer 
größere Stämme fich ergießen. Auch diefe münden endlich durch größere Oeffnungen nad) 
außen. Ein eigentlicher tHierifcher Leib fehlt den Schwämmen. Ebenfo jede Reizbarkeit 
amd Bewegung. Alles diefes verweist die Schwämme aus dem Reich der Thiere zu den 
Bilanzen, mit denen fle auch in der Fortpflanzungsweiſe übereinftimmen. Ihre Sporen bes 
wegen ſich durch eine Giliarbefleivung, wie Die Sporen mancher Algen. 


Erite Adtheilung. 
Drgane und Functionen der Erhaltung des einzelnen Thiers. 


Indem wir eine kurze Ueberficht über die Veränderungen der Größe und des Baues, 
welche die Thiere in ihrem Lebendlaufe erleiden, einem fpätern Abfchnitte vorbehalten, faflen 
wir für jetzt das Thier als ein gebildetes, ausgewachſenes auf. Bei Diefem tritt ed dann in 
die Augen, daß ed, ohne darum im Durchfchnitte an Mafje zu gewinnen, fortwährend ges 
nöthigt ift, Nahrung zu fich zu nehmen. 

Die Gefcbichte diefer Nahrung ift gewiffermaßen die Gefchichte des Thieres, feine Phy⸗ 
flologie, wenn wir von dem Antheile abſehen, welchen dad Gefchlechtöleben an ven Thätig- 
feiten des Thieres bat. 

Wollen wir von der Nahrungsaufnahme fprechen, fo kommen die Gefühle zur Sprache, 
durch welche dem Thiere dad Bedürfniß der Nahrung ſich vorftellt, die Inftinkte, durch welche 
es zu den zwedimäßigen Mitteln der Befriedigung geleitet wird, die Apparate der Bewegung, 
welche in der manchfaltigften Weife für die Erlangung der Nahrung thätig find. Dann 
feben wir die Nahrungsmittel der Einwirfung verfchiedener Organe audgefeht, deren End⸗ 
zwed es ift, das Brauchbare für den Körper zu gewinnen, nachdem mehr oder weniger 
bedeutende Veränderungen damit vorgegangen find, daß Unbrauchbare aber, deſſen die von 
der Natur gegebenen Nahrungsmittel mehr oder weniger enthalten, aus dem Körper zu ent« 
fernen. Das eigentlich Ernährende wird dann ein Theil der Säftemaffe des Körpers, es 
dringt aufgelößt in alle Organe und indem wir es ſoweit verfolgt haben, fommen dann die 
Berlufte zur Sprache, welche die Organe des Körperd fortwährend erleiden, fo daß eben 
dadurch Die Ernährung ſtets nothwendig bleibt. Diefe Verlufte führen und zu Ueberlegungen 
über die Natur der Zunction der Organe, welche davon betroffen werden und leiten ferner 
zur Phyſtologie der Ausfcheinungsorgane, Durch welche die zerfeten Beſtandtheile der Organe 
in aufgelößter Form den Körper verlafien. 

Diefe ganze Reihe von Thätigkeiten des Thierkörpers theilt man nicht übel in zwei große 
Gruppen, die vegetativen und die animalifchen Functionen. 

Freilich greifen dieſe Gruppen vielfach in einander. Wenn wir von diefer Einthellung 
Gebrauch machen, fo werben wir für Die Betrachtung der fogenannten vegetativen Funktionen 
hauptfächlich Die Gefchichte des organifchen Stoffes zum Leitfaden zu nehmen haben. Wir 
betrachten ihn ald Nahrungsmittel, ald Inhalt de8 Darmes, der Blut: und Lymphgefäße, 
als Flüffigkeit, welche fümmtliche Organe durchtränkt und aus welcher die Gewebe ſich 
ergänzen; ſodann ald Ausleerungsftoff. 

Für die Erklärung der Metamorphofen der Materie haben wir aber auch fchon in dieſer 
Abtheilung und mit Organen zu befchäftigen, welche mefentlich thierifch, nur in Thieren 
möglich find. Darmkanal, Drüfen, Gerz, Gefäße u. f. mw. beſitzen Nervenfaſern und con⸗ 
tractile Faſern, welche den Pflanzen fremd find. Die Thätigfeit diefer Organe ift nur 
infofern den pflanzlichen ähnlich, als fle unwilffürlich und unbemußt gefchieht. Auch die 
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Art des Nahrungsmittels und feine Schidfale find im thierifchen Körper eigenthümliche. 
Bas man aber ald Spike dieſer fog. vegetativen Thätigkeiten bezeichnen darf, die eigent« 
liche Feſtbildung, erfcheint und durch die dem Thiler⸗ und Pflanzenreiche gemeinfame Zellen: 
bildung fo entſchieden pflanzlich in den Thiexen, daß wir darum allein fchon jene Gintheilung 
beibehalten pürfen. Eben fo ift die Bewegung des Flüffigen durch organifche Scheivemände, 
der nothwendige Vermittler aller vegetativen Vorgänge, den Thieren in berfelben WWeife, wie 
den Pflanzen gegeben. 

Die Phyſtologie der animalifchen Thätigfeiten beichäftigt fi dann mit den Organen 
der Bewegung und Bahrnehmung. 


Erfter Abſchnitt. 
Die vegetativen Organe und ihre TChätigkeiten. 





1. Das Darmſyſtem. 


Die vegetativen Organe find in die animalifchen Organe eingefchloflen, der unmittelbasen 
Bechjelmirfung mit der Außenwelt entzogen. Die Einwirkungen der Außenwelt ind zu 
manchfaltig, die Begabungen ver vegetativen Apparate zu einfach, als daß fle fich jener 
Manchfaltigkeit gegenüber zweckmaͤßig genug verhalten könnten, Dieß vermag nur die äußere, 
animalifche Schicht des Thieres in der Form der willfürlichen und inftinftmäßigen Thätigfeit. 

So muß denn Alles, mad zur Wechſelwirkung mit den Thaͤtigkeiten des Darmapparates 
gebracht werden, ald Nahrung dienen fol, vorerſt einer Prüfung der Sinneswerkzeuge, einer 
Bearbeitung der Organe der willfüirlichen Bewegung unterlegen haben. 

Es gejchieht dies in verfchienener Form, das Thier erkennt feinen Nahrungsftoff in gro⸗ 
Ber oder geringer Entfernung, eignet ihn fich auf paſſende Art au, prüft und bearbeitet ihn 
dann vielleicht noch befonders in den Uußenwerken des Darmapparated (Mundhöhle) und 
übergibt ihn nun erſt den unwillfürlichen Thätigkeiten. 

So weit hier nun die verſchiedenartigſten Thätigkeiten des Körpers in Frage Tommen 
föunten, mäflen wir auf fpätere Abfchnitte hinweiſen und augenblicklich nur die animalifchen 
Functionen befprechen, welche in nächfle Beziehung zu den Verdauungswerkzeugen treten. 

Es find dieß die Wahrnehmungen des Nahrungsbedürfniſſes, die Gefühle von Hunger 
und Durſt und die Einwirkungen, welche die Nahrungsmittel am Beginne des Darmrohres 
von den willkürlich beweglichen Organen erleiden, befonders die Käuung, Die Einfpeichelung, 
dus Schlingen. | 

Hunger und Durf, Die Exklärung diefer Gefühle darf in einer vergleichenden 
Phyſtologie nur geringen Raum einnehmen, da faft Alles, wa8 darüber gefagt werden Tann, 
nur aus Beobachtungen am Menfchen felbft hervorgeht. 

Es iſt durch dieſe Gefühle die Aufgabe erreicht, die thierifchen Weſen zur Befriedigung 
des Benhrfniffe der Ernährung ihrer Organe zu zwingen. Die Bein des Hungers fpornt 
fie, Die ihnen befannte Auft des Genuſſes lot fie. Indem das Blut beſtaͤndig ernährenden 
Stoff an die Gewebsfläffigkeit abzugeben bat, Diele aber ebenfo befländig von den Geweben, 
in welchen fle fich befindet, auögebeutet wird, fo muß ſtets in fürzeren oder längeren Abſchnitten 
ein Zuſtand diefer Flüfjigfeiten eintreten, in welchem fle weniger fähig find, jenen Aniprüchen 
zu genügen, fo daß eine Befchränkung der Functionen der Organe eintreten müßte, wenn 
nicht den ernährenven Fluͤſſigke iten ein erneuertes Material zugeführt würde. 

Da hilft denn die Natur, indem fie ein Gefühl entftehen läßt, welches den Juſtinkt ber 
Nahrungsaufnahme erregt, und bei längerer Nichtbefrienigung immer an Intenfität zu: 


56 Hunger. 


nimmt. — Mehr oder weniger verbindet fich mit dieſem Gefühle, wenn es höhere Grade 
erreicht, auch Mattigfeit des ganzen Körpers. 

Der anfcheinende Sik des Hungergefühld weist unſere Aufmerkſamkeit zunächft auf den 
Magen hin, und vie Alteren, allerdings verkehrten Borftellungen, daß der Hunger burch 
Reibung der Magenwände entftehe, oder daß der Magenfaft, in Ermangelung eined Magen: 
inhaltes, in welchem er fich vertheilen könne, die Magenwandungen felbft reize, zeigen, daß 
man an diefem Sige der erregenden Urfache Eeinen Zmeifel hatte. 

Denfelben Charakter haben auch einige neuere Anſichten. Verſchiedenen Phyſtologen 
ſchien nach Befeitigung der erwähnten älteren Vorſtellungsweiſen nichts weiter übrig zu 
bleiben, als die Annahme, daß der Magen lediglich durch Die Abwefenheit eine Inhalte, 
welcher ihn in Thaͤtigkeit fege, in jenen unangenehmen Zuftand gerathe. Abgefehen von ver 
Bevenflichkeit der Annahme, daß ein Negatives ſolche Gefühle erregen folle, einer Bedenk⸗ 
lichkeit, über welche mancherlei zu fagen wäre, 3. B. wenn man an die Gefühle erinnern 
wollte, welche durch Wärmeentziehung entflehen, — muß man doch dieſe Hypotheſe entfchie= 
den ungenügend finden, da der leere Magen nicht noch leerer werden, der Hunger aber bei 
gänzlich entleertem Magen fich fortwährend fleigern kann. Das iſt bei ver Wärmeentziehung, 
auf die man fich etwa konnte berufen wollen, ganz anderd, da von jedem Waͤrmegrade, den 
wir fennen, bis zu einem abfoluten Bärmemangel, immer noch eine vielleicht fehr bedeutende 
Entfernung ifl. Die Wärmeentziehung bat Feine empirifche Grenze, fie bat nur für das 
lebende Thier eine Grenze, indem ein jedes Thier den in der Natur möglichen Waͤrmeent⸗ 
ziehungen eventuell erliegen muß. 

Ich habe deßhalb fchon früher die Anficht vorgefchlagen, daß das Gefühl des Hungerd 
auf der Anfüllung der Magendrüfen beruben möge. Es ſteht feft, daß die Bildung des 
Magenfaftes in den Drüfen der Magenwandung immer fortfchreitet, daß aber die Entleerung 
diefer Drüfen die Gegenwart eined Mageninhaltes erfordere, wie e8 eine fehr verbreitete 
Erfcheinung ift, daß Drüfen ihr Produkt mehr oder weniger zurädhalten, bis eine Irritation 
ihren Ausführungsgang oder die Haut, auf welcher der Gang mündet, in feiner Nähe trifft. 
Daflır ift dann auch noch die Analogie anzuführen, daß auch die Anhäufung anderer Sectete, 
namentlich des männlichen Samens, lebhafte Gefühle von Benürfniffen erregen, welche 
inftinftmäßig zu gewiſſen Thätigkeiten führen, deren Wirkung ald Irritation eines Aus⸗ 
führungdganges und darauf folgende Entleerung des Secretes zu begreifen if. 

Diefe Erflärung des Hungers ift natürlich unmittelbar nur auf folche Thiere anwendbar, 
welche Magenvrüfen haben. Doch fcheint fie, mit einer geringen Modification, auch einer 
Ausdehnung fähig auf folche Thiere, deren Magenfaft nur in einer Zellenfchicht an Der 
Innenflaͤche des Magens gebildet wird (vgl. d. Kap. von den Abfonderungen). Man kann 
ſich denken, daß viele Zellen fich ftärfer außbilven und anhäufen, fo lange feine Nahrung 
im Magen ift. Dadurch Eönnen dann auch fehr wohl Gefühle erregt werden. Wir wiflen ja, 
wie die Zuftände unferer Epidermis manchfach ald Kiel, Juden u. f. w. auf die Haut⸗ 
nerven wirfen. 

Freilich gibt es nun auch noch Thiere ganz ohne Magen und Darm. Ueber dieſe haben 
wir hier nichts zu fagen; wiffen aber überhaupt aud) über ihre Gefühle kaum etwas. 

Freilich hat man auch wohl daran gedacht, den Hunger unmittelbar aus dem Zuftande 
der zu ernährenden Organe berzuleiten. Man Eonnte ſich vorftellen, daß nach Analogie 
anderer Erfcheinungen der fogenannten Sympathie, ein Gefühl, von einem Orte aus erregt, 
für Die Wahrnehmung feinen Sig nur oder doch hauptfählich an einem andern Orte hat, 
deffen Empfindungsfafern fympathetifch erregt werden. Vgl. d. Kap. vom Nervenſyſtem.) 

Auf eine entfprechende Weiſe ift man mit dem Athmungsbedürfniſſe verfahren. Gewiſſe 
Experimente ſchienen die Annahme zu befeitigen, daß dieſes Gefühl von dem Zuftande der 
Zungen herrühre, wo es und doch dev unmittelbaren Bahrnehmung nach feinen Sig zu 
haben fcheint, Sp nahm man an, Daß der Sauerftoffmangel oder der Meberfluß an Kohlenfäure 
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in allen Organen auf die fenfibeln Nerven wirke, dieſe aber ihre Erregung ſympathetiſch 
auf die fenfibeln Zungennerven übertrügen. 

Gegen beive Annahmen von Sympathieen läßt ſich aber erwidern, daß allerdings ſym⸗ 
pathetifche Erfcheinungen befannt find, bei welchen verfchtedene Affeetionen eines 
beftimmten Theiles Gefühlderfcheinungen bewirken, welche in einem andern Theile 
zu liegen fcheinen, nicht aber Sympathien der Art, dag eine beftimmte Art der Affee 
tion aller Körpertheile auf ein beſtimmtes Organ ſympathetiſch übertragen wird, fo 
daß NRahrungsmangel in jedem Organe ein fcheinbare® Gefühl ded Magens, Sauerftoff: 
mangel in jeder Gegend des Körpers ein fcheinbares Gefühl der Zunge bewirken koͤnnte. 

Außerdem fpricht aber gegen diefe Bermuthungen auch die Schnelligkeit, mit welcher Die 
Einführung von Speifen in den Magen dad Hungergefühl, ein einziger Athemzug bas 
Gefühl des Athmungsbeduͤrfniſſes befchwichtigt. Wollte man hiegegen einwenden, daß bei 
diefer plöglichen Befeitigung des Hungergefühles wiederum der Zufland des Magens be- 
tubigend auf Die der Nahrung ermangelnden Organe wirkte; wollte man fich etwa darauf 
berufen, daß 3. B. ein Hautreiz an irgend einer entfernten Stelle ven Zahnſchmerz oder 
dergl. befeitigen Fann; fo bliebe doch zu bedenken, daß im letzteren Halle vermuthlich ber 
Blutandrang, ober was fonft die Urfache des Schmerzeö war, wirklich durch Die Nerven⸗ 
umflimmung befeitigt wird, während es nicht möglich ift, in Beziehung auf diefen Umſtand 
den Bergleich mit dem Berhältnifie zwifchen dem Magen und ven Organen des übrigen 
Körpers berzuftellen. 

Ebenfo nothwendig, als die Aufnahme des eigentlichen, zur Feſibildung und zur regels 
mäßigen Zerfehung im Körper dienlichen Nahrungsmaterials, ift auch die Aufnahme des 
Waſſers in den thierifchen Körper. Hat der Körper eine gleichbleibenne Grdße erlangt, fo 
muß aud) die Waſſermenge in ihm ſich gleich bleiben. Wir wiffen, wie wefentlich Die Eigen» 
[haften der thierifchen Gebilde, wie die Durchdringlichkeit derfelben für Nahrungs⸗ und 
Zerſetzungsſtoffe, auf ihrem Waſſergehalte beruhen. 

Die Ausfcheidungen des lebenden Körpers bebürfen nun aber auch mehr oder weniger 
der Vermittlung des Waſſers und noch außerdem gebt eine bei den warmblütigen Thieren 
namentlich bedeutende Menge von Waſſer durch Verpunftung verloren (wovon in fpäteren 
Kapiteln mehr). 

Alfo muB dafjelbe im gleichen Maße erfegt werden, ſey e8, daß es mit den feſten Stoffen 
zufammen aufgenommen wird, was namentlich bei einer aus faftigen Pflanzentheilen, 
Früchten u. ſ. w. beſtehenden Koft genügen kann, fey es, daß es noch beſonders getrunfen wird. 

Bei den im Waſſer lebenden Faltblütigen Thieren, welchen fpäter eine befonvere Bes 
ſprechung gewidmet werden wird, fehen wir dad Verhaͤltniß des Waflerd im Körper Durch 
befondere Beranftaltungen flet3 in Ordnung gehalten. Die höheren Thiere aber müflen 
willfürlich Waſſer aufnehmen. 

Das Gefühl, welches die Thiere hiezu antreibt, der Durft, ſcheint, unähnlich Dem 
Hunger, wirklich Hauptfächlich auf der Säftemifchung zu beruhen. 

Tach dem, was der Menich felbft an fich beobachtet, Hat der Durft feinen Sie im 
Munde, Schlunde u. f. m. erfcheint als ein Gefühl von Trockenheit in dieſen Theilen. Nun 
ift e8 ganz begreiflich, Daß bei einem etwas geminderten Waflergehalte, oder auch bei einem 
etwas vermehrten Salzgehalte des Blutes, der ja ebenfalls Durft erregt, die wäflerigen 
Ausfcheidungen an diefen Theilen der Schleimhäute gehemmt werben und fo jened Gefühl 
entſteht. Ja es flände der Annahme nichts entgegen, daß die.in den Schleimhäuten dieſer 
Theile verbreiteten Nerven unmittelbar durch ven etwas zu eoncentrirten Zuftand ber Er⸗ 
näbrungsflüfjtgkeit zu dDiefem Gefühle veranlaßt werden. *) 


”) Es if bewieſen, daß ber Zuftand unferes Blutes den Zuſtand unferer Geſchmacksnerven ums» 
Kimmen kann, daß wir Subflangen nach einiger Beit ſchmecken, welche ohne Berührung der Zunge 
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Durch Inftinkt und Grfahrung richtet ſich der Nahrungstrieh jenes Thieres auf beftimmte 
Naturproducte. Diefe Wahl ift für viele verfelben eine ungemein beengte; es bilden ja 
manchfach beflimmte Theile einer einzelnen Pflanzenart die außfchließliche Nahrung eines 
Thieres. Die meiften freilich haben einen weitern, manche einen ſehr weiten ſreis zu ihrer 
Auswahl, und der Menſch ſteht in dieſer Hinſicht wohl oben an. 

Kaum mag aber an der Erde irgend ein organiſcher Stoff gefunden werden, welcher 
nicht von irgend einer Thierart als Nahrung ausgebeutet würde. Die lebenden Thiere und 
Pflanzen dienen ald Nahrung im Ganzen over in ihren Teilen. Sie bieten Wohnung und 
Nahrung zugleich den inneren und äußeren Barafiten (Entozoen, Epizoen), felbft die Darment- 
leetungen werben auf ihren verfchiedenen Stufen ver Zerfegung yon verfchienenen Thieren 
durchſucht. Ebenſo bieten die Leichen der Thiere noch ben verſchiedenſten anderen thierifchen 
Weſen, von der Hyaͤne und dem Geyer bis zu den Infuforien herab, die Nahrung dar. 

Daburdy wird es alfo möglich, daß ſchon eine fehr große Menge verfchienenartiger Thiere 
exiftire, ohne daß Die verfchtedenen Arten einander gegenfeltig der Nahrung berauben. 

Sichere Concurrenten bat aber jedes Thier für feine Nahrung in den Individuen feiner 
eigenen Art, und es würden, wenn nicht einige andere Umſtaͤnde mit einwirkten, bei ber 
Anlage zur Bermebrung , weldye alle Thiere befigen, viefelben oft in ungeheuren Maffen 
durch Hunger zu Brunde gehen müflen, nachdem eine Art das fämmtliche in einer Gegend 
vorfommende und ihr zufagende Nahrungsmaterial vernichtet hätte. 

Dem wirken indeſſen manchfaltige andere Umſtände entgegen, welche Die Vermehrung 
in Schranfen halten, namentlich aber auch die Feinde, welche faft jede Thierart beſitzt. Außer: 
Dem aber ift auch zu erwähnen, daß eine Beichränkung der Fruchtbarkeit der Thiere nicht 
nur dann flattfindet, wenn ein eigentlicher Nahrungsmangel eintritt, fondern ſchon dann, 
wenn die Ermerbung der Nahrung nur beveutendere Anftrengungen Eoftet. 

Dies beweist Schon Die große Bruchtbarfeit ver Hausthiere, gegenüber ven wilden Thieren 
derfelben Art, befonvders in dem Falle, wo der Menſch nur ihre Ernährung zu beförbern 
fuscht, wie bei ven Schweinen, ohne weder Arbeit, noch WMilch, noch Wolle u. f. w. von ihnen 
zu forvern. 

So werden nun auf Der andern Seite dieſelben Umſtaͤnde, welche die Vermehrung der 
Thiere in Schranken halten, doch nicht leicht eine gänzliche Außrottung bewirken Tönnen. 
Wenig zahlreiche Individuen werben fich leicht ernähren, ſtark vermehren; haben fle der 
Feinde viele, fo find fle um fo vorfichtiger u. f. w. 

Schon hieraus ift ziemlich einleuchtend, daß faft nur der nach Srundfähen zerflörende 
Menſch eine gänzliche Ausrottung von Thierfpecies, welche ihm etwa läftig fallen, in einer 
beftimmten Gegend bewirken fann. Nur wenige Beifpiele gibt e8 von einem Verichwinden 
son Thierarten unferer heutigen Schöpfung, bei welchem die Beihilfe des Menſchen zweifel⸗ 
baft feyn mag. Es waren fehr unbehülfliche Thiere (Didus) oder ſehr große (Dinornis), 
welche nur unter befonvers günftigen Verhaͤltniſſen geveihen Eonnten. 

Als ein Beifpiel, daß die verzehrenden Thiere felbft nicht immer als ein Hemmniß der 
Bermehrumg der Organismen, von welchen fie fich ernähren, zu betrachten find, führen wir 
Die beerenfreflenden Vögel an. Diefe wirken ſelbſt günftig auf Die Verbreitung der Pflanzen, 
indem die Samen der Beeren Eeimfähig bleiben und fo von den Vögeln verbreitet werben. 

BIN man an die Verfchiedenheiten der Nahrung der Thiere Betrachtungen Aber ihre 
Organifatton fnüpfen, als welche fich beſonders für eine beftimmte Art der Nahrung geeignet 
zeigt, fo finden ſich der Beziehumgen natärlich mandye. Zur Ueberſicht wird es aber nöthig, 
Die nährenden Raturprobucte nach gewiſſen Principien in größere Klaffen zufammenzuftellen. 


in den Magen gebracht waren. Mir ſcheint es, daß dieſes Factum zur Grffärung der Appetite oder 
befonderen Richtungen des Hungers wichtig ift. Wenn wir z. B. Bett effen und dabei das Bedürfniß 
empfinden, Brod hinzuzufügen, fo kann fehr wohl auch ein befonders fettreicher Zuſtand des Blutes 
daffelbe Gefühl anregen. 
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Das eigentlich Ernaͤhrende in den ſogenannten Nahrungsmitteln mag wohl ziemlich 
überall daſſelbe ſeyn. Diefelben chemiſchen Verbindungen find es, welche, unter verſchiedenen 
äußeren Verhältnifien vorkommend, bier von diefen, Dort von jenen Thieren aufgejucht 
werden, je nachdem die Thiere eben geeignet find, fle dieſen oder jenen Verhältnifien abzu⸗ 
gewinnen, 

Diefe Anſicht gilt wenigftend mit Sicherheit von den höher organtifirten Thieren. Können 
wir von den nieberen Stufen des Thierreiches nicht daſſelbe jagen, fo mag das großentheils 
nur auf der Schwierigkeit der Beobachtung beruhen. Wäre die Frustulia salina ficher ein 
hier, jo würden wir freilich aus ihrer Sauerſtoffentwicklung auf einen andern Lebenäproceß, 
auf eine andere Nahrung fchliegen müffen. 

Die wichtigften, zugleich auch der Ernährung gewiß vorzugsweiſe bepärfenden thierifchen 
Gebilde, Nerven und Muskeln, zeigen fich in fehr großen Kreifen fo ähnlich in Bau und 
Bunction, daß daraus auch ein ähnlicher chemiſcher Proceß in ihnen und fomit ein gleiches 
Nahrungsbedürfniß wahrfcheinlich wird, 

Die Rahrungsmitiel des Thierreiches ſcheinen überall ſolche Stoffe zu ſeyn, welche der 
hemifchen Zufammenfeßung nach den Feſtgebilden des Körpers und den in feinen Säften 
ſtets vorkommenden Subftanzen entweder ganz entiprechen ober doch durch einen einfachen 
Proceß ihnen ähnlich werden koͤnnen. 

Nach einer ſolchen Erklärung würde man alle binären Verbindungen, welche ſich im 
Körper befinden, ebenſowohl ald die aus C H und O und die aus N C H und O beſtehen⸗ 
den, zu den Nahrungsmitteln rechnen können. 

Ohne uns nun auf die Fragen einzulaffen, in wie weit jene binären Verbindungen wirk⸗ 
lich nothwendige Beftandtheile der Nahrung find oder nicht, was namentlich auf Die Unters 
ſuchungen hinaus laufen würde, in wiefern ihre Gegenwart theil® im Körper nötbig, theils 
in den Ausleerungen die Folge eines ſiberflüſſigen Genuſſes oder eine Nothwendigkeit fey, *) 
Einen wir wohl dem allgemeinen Gebrauche folgen, welcher die Nahrhaftigkelt der Natur⸗ 
yrobufte nach ihrem Gehalte an ſolchen organifchen Verbindungen und befonders den ſtick⸗ 
Roffhaltigen Subftanzen fchägt, welche ſich in fefte Subftanzen des tbierifihen Körpers 
verwandeln fünnen. Denn die binären Berbimdungen, fo weit fle überall für den Körper 
nöthig Find, finden fich meiſt ungefucht neben den organifchen in den Theilen der Pflanzen 
und Thiere, welche von den Thieren ald Nahrung genoffen werben. 

Die Erfahrung lehrt, und theoretifche Vorſtellungen laſſen fich Damit auch mehrfach 
wohl in Ginflang bringen, daß gewiſſe ſtickſtoffloſe und ſtickſtoffhaltige Verbindungen mit 
einander vermengt zur Nahrung der Thiere nothwendig find. Sie finden fich neben einander, 
wo nur ein Thier feine Nahrung fuchen mag. 

Freilich aber find die von der Natur gebotenen Nahrungsmittel ſehr verſchieden in ihrem 
Gehalte an jenen Berbindungen. Manche find fehr reich, andere fehr arm daran, mande 
enthalten viel aus der einen, aber fehr wenig aus der andern Klaffe; neben den nahrhaften 
Berbinbungen enthalten bie einen manche auflößliche, folglich der Aufnahme in vie Säfte 


2) Wir beiennen aber allervings, daß wir dieſe Ausleerungen für an ſich nothwendige halten, 
welche jedoch durch Zufälligfeiten ver Ernährung leicht über pas Maß hinaus ſich ſteigern. Daß der 
Henne 3. D. die Ausleerung des Fohlenfauren Kalfes natürlich ift, wird Niemand bezweifeln. Das 
gegen fheint es uns eine Thorheit, wen man fich einbilvet, aus einem vagen Begriffe von allgemeiner 
Nothwendigkeit des Stoffiwechfels es zu verftehen, weßhalb im Harne 3. B. regelmäßig Kochſalz vor» 
tommt. Diefe Quantitaͤt von Kochſalz ift eben fo gut, als diejenige, welche an ihrer Stelle in ven 
Körper eintritt. Es ift klar, daß dieſe Ausleerungen nicht zu vergleichen find mit denen der Zers 
fegungsprodufte ber organifchen Stoffe. Anders als mit dem Kochſalze ift es freilich ſchon mit 
anderen Salzen unferer Nahrung, welche in chemifcher Bindung mit den eigentlichen Nahrungsmitteln 
Reken, und mit den Salzen unferer Abfonverungsorgane, welche aus der Zerſetzung der Proteins 
förper fi bilden, wie es 3. B. von den ſchwefelſauren Salzen des Harnes wahriheinlich feyn mag. 
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maſſe des Körpers faͤhige Verbindungen, welche aber nicht der Ernährung dienen koͤnnen; 
andere enthalten eine große Menge ganz unauflöslicher Maſſen, und dieſe hüllen oft die 
nahrhafte Subſtanz ſo ein, daß beſondere Einwirkungen erforderlich ſind, um letztere zu 
gewinnen. 

In Beziehung auf dieſe und andere Verſchiedenheiten iſt Die Eintheilung der Nahrungs⸗ 
mittel in antmalifche und vegetabilifche wichtig. 

Die animalifchen Nahrungsmittel, mögen fie nun aus ganzen Thieren over aus 
Theilen derfelben beftehen, enthalten ganz vorzugsweiſe die fttdftoffhaltigen Verbindungen 
(im Zleifch u. f. w.). Indeſſen fehlen auch vie ſtickſtoffloſen niemals, obgleich fle faft aus⸗ 
fchließlich In der Form verfchiebener Fette vorfommen. 

Zur Verdauung und Affimtlation nicht geeignete Subftanzen find in der animallfchen 
Koft nur wenig vorhanden, und vie vorfommenven find meift leicht fchon im Groben zu 
fondern. So die Haare und Federn, welche bekanntlich von manchen Thieren (namentlich 
Raubvoͤgeln) ballenmweife nach der Verdauung des Fleifche® aus dem Magen hervorgewürgt 
werden. Solche Ballen enthalten auch Knochen, welche jedoch in anderen Fällen großentheils 
verdaut, d. h. ihres animalifchen Stoffes durch die Verdauungswerkzeuge beraubt werben. 

Die vegetabilifchen Theile, von welchen ſich Thiere ernähren, zeichnen fich durch 
eine weit größere Manchfaltigkeit ihres Gehalte aus. Auch Hier kommen ganz ähnliche 
ſtickſtoffhaltige Subflanzen vor, wie in den thierifchen Körpern. Uber fle find nur in 
einzelnen Theilen der Pflanzen einigermaßen zufammengehäuft, wie namentlich in den 
Samen verfchiedener Pflanzen, welche eben deßhalb einen Hohen Hang unter den Nahrungs: 
mitteln (auch des Menichen) einnehmen, in den Hälfenfrüchten und Gerealien. Uber auch 
die reichften Pflanzentheile ftehen in viefer Hinſicht doch fehr Hinter den animalifchen Nah⸗ 
sungsmitteln zurüd. Reichlich im Verhaͤltniß zu den ftidftoffigen Verbindungen kommen 
in den Pflanzen dagegen die ftidflofffreien, zur thierifchen Ernährung brauchbaren Sub: 
ftanzen vor. " Sie finden ſich bier in verfchlevenen Formen. Außer den Fetten nanıentlich 
Zuderarten, Stärkemehl und ähnliche Subſtanzen. Es tft nicht zweifelhaft, daß der thierifche 
Körper die Fähigkeit hat, dieſe Subftanzen in Fette zu verwandeln, aber es tft fehr möglich, 
daß fie auch, menigftend die Zucderarten, wirklich in das Blut übergeben und bei dem 
Refpirationsproceffe (f. diefen) verbraucht ober in beftimmten Theilen des Körpers (ven 
äußeren Bededungen bei ven Tunicaten, Arthropoden) abgelagert werben. 

Auch die Bette finden fich in den Pflanzen ganz befonver8 im Samen angebäuft. Die 
Stärke fommt ebenfalls fehr reichlich in vielen Samen, Wurzeln und Knollen vor; die 
Buderarten in verſchiedenen Theilen der Pflanzen. 

Ueberall aber findet ſich zwiſchen den nahrhaften Stoffen in den Pflanzen tbeild das 
unauflögliche Gewebe, theil® auch wohl auflößliche aber doch unafitmilirbare Subftanzen. 
Im höchften Grade findet fich Die ſparſame Bertheilung des eigentlich Nahrhaften im Allges 
meinen in der Nahrung aus grünen Pflanzentheilen, Holz u. f. w. 

Meiftens halten ſich nun beſtimmte Thierarten fehr beſtimmt an gewiffe Nahrungs: 
quellen. Je mehr unfere Studien und über die Befonderheiten der Form und Function der 
Theile der verfchiedenen Thiere aufflären werden, um fo mehr werden wir auch manchfaltige 
Beziehungen zwifchen jenen und den befonderen Nahrungsmitteln auffinden, 

Schon gegenwärtig laſſen fich aber manche Einrichtungen befonverd des Kauapparates 
und des Darmkanales in ihrer Zwedmäßigkeit gar wohl begreifen, und wir fehen gewiſſe 
Hormeigenthümlichkeiten um fo beftimmter ausgeprägt, je entfchienener ein Thier fich einer 
beftimmien Nahrungsweiſe zuneigt. 

Da aber das eigentlich Nahrhafte in allen Naturproduften der Hauptſache nach daſſelbe 
ift, fo ift doch wohl kaum irgend ein Thier fo entfchieven nur für eine Nahrungsweife 
gebildet, daß es fich nicht auch aus wenigſtens etwas ungewöhnlichen Formen, in welchen 
fich Ihm das Nahrungsmittel darbiete, das Nahrbafte aneignen könnte. Wohl aber möchten 
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iehr bäufig folche Fünftliche Ausdehnungen des Nahrungsgebieteß eined Thieres nur mit 
Rachtheil für feinen Zuftand oder nur für eine Zeit ausführbar ſeyn, wenn ſie nicht gleich 
Anfangs an der Hartnäcdigfeit des Inſtinktes fcheitern, mit welcher das Thier die Aufnahme 
jever andern ald der natürlichen Nahrung verweigert. Beobachtungen über Gewöhnung 
der Thiere an eine für fle unnatürliche Nahrung gibt ed von manchen Hausthieren. Die 
im wilden Zuftande nur fleifchfreffende Kate gewöhnt ſich als Hausthier an Begetabilien. 
Die isländifchen Pferde fehlen gern den gebörrten Fifch, ja felbft Kühe ſollen ſich an dieſe 
Nahrung gewöhnen. Ebenfo erzählt man von Kühen und Schafen, daß fle Heufchredten 
verzehrten, nachdem diefe die Weide vermüftet hätten. Prinz Mar v. Wied erwähnt ein 
zahmes Reh, welches Rehfleiſch fraß, Die Mennthiere follen Lemminge freffen u. |. w. Auch 
die Kaninchen gewoͤhnen ſich, ohne fonft Noth zu leiven, ganz gern an den Genuß Kleiner 
Duantitäten Zleifch *). 

Benven wir bie fchon befprochene Eintheilung der Nahrungsmittel in vegetabilifche und 
animalifche an, fo finden wir bei Unterfuchung der Wirbelthiere einen Theil ber 
Säugetbhiere und Vögel, verhältnifmäßig mehr Amphibien und vielleicht eine noch größere 
Meberzahl unter den Fiſchen, welche für die animalifche Nahrung eingerichtet find, ein Vers 
haͤltniß, welches fich theilweife daraus erklären möchte, daß die beiden erſten Klaffen viel 
Wärme zu erzeugen haben, und daß eben die vegetabilifche Nahrung im Verhältniß zu 
den eigentlich nahrhaften Subftanzen mehr folche enthalte, welche nur durch die Säftemaffe 
gleichtam hindurchgehen, fich wieder zerfegen ohne feite Theile des Körpers geweſen zu feyn, 
und bei dieſem Zerfeßungsprocefle, was auch fonft ihr Nutzen ſey, jedenfalld Wärme bilven. 

Die Quellen diejer Nahrung find aber immer noch fehr verſchieden und Ihnen ange⸗ 
meffen die Ausrüftung der Thiere. Es find wichtige Unterfchiede, ob die Beute in verhält: 
nigmäßig großen oder Eleinen Thieren gefucht, ob lebendige ober todte Thiere verzehrt, ob 
fie im Ganzen oder nach vorläufiger Zertrümmerung verfchlungen werden, oder ob 
etwa gar nur ihre Säfte, ihr Blut audgefogen wird. Nach allen diefen Verfchiedenbeiten 
der Aufgabe müflen auch die Mittel zu ihrer Erreichung verfchieben ſeyn, ed müflen fich diefe 
Berfchievenheiten im Gebiffe u. f. w. nachweiſen laffen. 

Ebenſo mandhfaltig mindeftens find Die Verſchiedenheiten der vegetabilifchen Nahrungs» 
mittel. Brüchte, Kerne, Wurzeln, Knollen, grüne Theile, Rinde, Holz enthalten, wie 
bemerkt, Nahrhaftes in jehr verfchienenen Verhältniffen und mit anderen Theilen vermengt, 
in fie eingefchloffen, welche ver Vorarbeit für die Verdauung den verfchiedenften Grab von 
Biderſtand entgegenjegen. 

Bir deuten nun die wichtigften Verfchiedenheiten des Gebifjed und feines Mecha⸗ 
nismu8 an, welche auf die Nahrungsmittel zu beziehen find. 

Eine fehr beftimmte Form legt ſich unter den Säugetbieren bei den eigentlichen Raub: 
thieren dar, und erreicht in dem Gejchlechte der Kaben feinen Gipfel. Die Aufgaben, 
deren Löfung in dem Gebifle diefer Thiere gegeben ift, find offenbar: kraͤftiges Ergreifen 
und oberflächliched Zertrümmern bedeutender Maſſen. 

Um bei großer Kraft in ver Hebung des Unterkieferd dad Maul nicht zu fehr durch Die 
am Körper des Uinterkieferd angebrachten Muskeln einzuengen, darf bier nicht eine folche 
Ausdehnung der vorderen Hauptbeißmuskeln, der Maffeteren, Statt finden, welche wir bei 
den Nagern bemerken werden, fondern es müffen diefelben, wenn auch Fräftig, doch einen ber 
deutenden Theil der Kiefern nach vorn frei laffen und neben ihnen müflen ganz befonvers bie 
an die Kronfortfäße des Unterkiefers jich anheftenden und zum Schädel auffleigenden Schlä- 
fenmusteln mächtig entwidelt feyn. Dieje Muskeln bebeden dann einen großen Theil des 


"3% fah fürzlich auf hieſigem phyſtologiſchem Inſtitute ein ſolches Shier einen Knochen benagen. 
Es benahm ſich dabei jedoch infofern entſchieden als Krautfreffer, als es durchaus nicht die Vorder⸗ 
pfoten zum Halten des Knochens gebrauchte, was fowohl ein Raubthier als ein Törnerfrefiendes Nager 
thier gethan haben würbe. 
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Schädeld, gehen oft bI8 zur Mittellinie deſſelben in die Höhe und 
beften fich bier an einem auf der Pfellnaht fich erhebenden Knochen⸗ 
famm an. uch die Hintere Grenze ihrer Ausdehnung ift wohl 
durch einen folchen, quer über den Hinterfchädel laufenden Kamm bes 
grenzt. Die Jochbogen, den untern Theil diefer Muskeln umfpan- 
nend, find weit ausgefchmeift. Die Einlenkung des Unterkiefers iſt hd 
feft; die Gelenkkoͤpfe haben quer verlaufende Eylinverflächen, welche ime 

tief in die entfprechenden Gelenfhöhlen des Schläfenbeines eingefentt Sechläfeumuskeln cd ann 
find, fo daß die einzige Bewegung des Unterkiefers die Hebung und  Mefeteren (m) des 
Senfung, mit anderen Worten: die Drebung um eine durch beide Menſchen. 
Gelenkkoͤpfe laufende Achſe iſt. 

Damit die Wirkung der Schläfenmusteln eine hinreichende 
Kraft auch im vorderſten Theile des Gebiffes hervorbringen 
kann, tft Die Erſtreckung der Kiefer von hinten nach vorn, alfo 
auch die Reihe der Badenzähne, kurz. Dieß tritt im hoͤchſten 
Maaße gerade bei den Kapenarten hervor. 

Den vorberften Theil Des Gebiſſes bilden Die Schneide: und 
Eckzaͤhne. Die erftieren, bei allen eigentlich fogenannten Raub» Sqhaͤvel eines Tigers mit Schlä⸗ 
thieren oben 6 und unten 6, find mäßig, felbft unbeneutenn fenmustel CH) u. Maffeteren (m). 
entwidelt, die meigelförmigen Kanten bilden meift eine ziemlich zufammenbängende gerade 
oder ſchwach nach vorn convere Linie. Die Edzähne Bilden Dagegen mächtige Waffen, gleich- 
fam Klauen, zum Einſchlagen in den Gegenfland des Angriffes. 

In den Badenzähnen tritt bei dieſen Thieren eine bes 
fonders entfchiedene Gliederung hervor. Ran unterfcheidet 
einen derfelben als Reißzahn, Davor die Lücdenzähne, da⸗ 
binter die Höder- oder Mahlzähne. Der Reißzahn beſitzt 
eine in Zacken erhobene Schneide , von welcher die vorderen 
Badenzähne als Berlängerung gedacht werben Fünnen, 
fo daß eine unterbrochene, in einzelne Gipfel fich erhebende 
ſcharfe Kante (gleichfam ein ſaͤgefoͤrmiges Scheerenblatt) 
entfteht, welche fich der Länge des jeverfeitigen Kieferkno⸗ 
chend nach erſtreckt. Die innere Fläche der oberen fehneidene ., meu.ae —* 
den Backenzähne gleitet bei Schließung der Kiefern hart 
an der Außern Fläche der entſprechenden umteren Zähne Bin. Big. 56. 
Daß diefe Scheere ausgezackt ift, hat feinen Nutzen offenbar 
darin, daß ein Ausgleiten der zu fehneidenden Gegenflände 
dadurch verhindert wird. — Beil dieſer fcheerenartigen 


Wirkung ift es auch fehr begreiflich, weßhalb bei dieſen 
Gebiſſen jede feitliche Bewegung der Kiefer verhuͤtet iſt, da 
eine folche Die Scheerenblätter aus ihrer richtigen Lage 
bringen müßte. — Der Reißzahn befigt aber außer feiner - 


Schneide einen hoͤckerigen Anſatz, bald fehr unbedeutend, Batayöfne. 

bald überwiegend entwidelt, und wie die Lückenzaͤhne eine Fortſetzung des ſchneidenden 
Teiles nach vorn bilden, fo ftellen vie Höderzähne mit jenem Anhange des Meißzahnes 
zufammen eine malmende höderige Fläche dar. 

Diefer letztere Apparat ift um fo weniger entwidelt, je fohärfer auch übrigens der Raub⸗ 
thiercharakter hervortritt; er gewinnt um fo mehr Ausdehnung, je mehr das Thier fich zu 
einer gemifchten Nahrung neigt. So ift bei den Bären, namentlich bei den von gemijchter 
oder vorherrſchend vegetabilifcher Nahrung lebenden, die ſchneidende Beichaffenheit faſt in 
feinem Badenzahne mehr zu erkennen, fondern an allen größeren Badenzähnen nur eine 
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bäderige Oberfläche entwickelt, während der Apparat von höderigen Zähnen bei den Kapen- 
arten nur eben angebeutet ifl. Bei dem Eisbären, welcher nur animalifche Koft genieht, 
Aind die Zähme mit weniger breiten Kronen verfehen, als bei feinen Verwandten, etwas mehr 
ſchneidend und, wie es fcheint, fehr feft. Seine Nahrung befteht Hauptfächlich aus Thieren 
von wenig feftem Stelet, befonders Fiſchen, auch Seehunden. 

Außer den im engern Sinne von der Zoologie fogenannten Raubthieren finden ſich noch 
Gängethiere, welche der Nahrung nach jenen zunaͤchſt erwähnt werden müffen unter den 
amphibifchen, den Balthieren und den Beutlern. Das Gebiß der letzteren (fo des Thylacinus) 
Reht dem der oben befchriebenen fehr nahe. 

Die Pinnlpedia und die bezahnten fleifchfreffenden Walthiere dagegen zeichnen ſich durch 
eine weit größere Einförmigfeit ver Badenzähne bei fehr verfchiedenem Verhalten der Eds 
und Schneibezähne aus. Ihre Backenzaͤhne, bald fehr zahlreich, bald gering au Zahl, find 
bald fpig und dabei von den Seiten abgeplattet, ähnlich den Lüdkenzähnen der Achten Raub⸗ 
tiere (Seehunde u. f. w.), bei anderen pfriemenförmige oder auch mäßig abgeftumpfte 
Kegel (Delphine u. ſ. w.) oder endlich ganz kurz, mit einfachen glatten Kauflächen. Bei 
jeder Art findet fich eine dieſer Formen ohne beveutende Veränderung durch einen großen 
Theil oder durch den ganzen Kiefer wiederholt. 

Große Bleichförmigkeit herrſcht nun auch in den Zahnſyſtemen der Reptilien und Fiſche, 
welche ſich von Thiesen ernähren. Die häufigfte Form ift die von geraden oder mit der 
Spige nach Hinten gefrümmten Nadeln, Pfriemen over Kegel, und bei fehr vielen find Die 
Ränder ber Kiefer fo wie andere Theile der Mundhöhle mit einer großen Menge folder 
unter einander hoͤchſt ähnlichen Zähne verfehen. 
Bei einigen treten an bie Stelle dieſer koniſchen 
Sormen auch wieber Die von Außen nach Innen 
abgeplatteten, in der Mitte ber glatten ober gegähnel« 
tem Kante ſich zu einer Spige erhebenden. So bei 
Haififchen. Alle diefe Zahnarten find offenbar mehr 
zum Anfaflen und Feſthalten der Beute, als zu irgend 
einer andern Einwirkung geeignet. Bei verhältnigmäßig wenigen Fiſchen finden ſich Zähne 
mit breiten Kronen ober zahnartige Platten, zum Bermalmen fefter Theile, wie der Muſchel⸗ 
ſchalen. — Bei manchen der Raubthiere unter den Reptilien und Fiſchen find bie Unterkie- 

58. fer fo feft eingelenkt, daß fie offenbar nur 

Bis eine einfache Beroegung ded Silicßens und 

— Oeffnens ausführen können. In bedeutender 

Solibität zeigt ſich blefe Einrichtung bei den 
Erocobilen. 

In vielen Fällen aber ift der Punkt, an 
welchem der Unterkiefer eingelenkt ift, be= 
weglich und es findet flh dann auch mehr 
— oder weniger Beweglichkeit des Oberklefers. 

” Ein folcher Mechanismus it fehr bemer- 

0 kendwerth bei den Adıten Schlangen außgebile 

vet. Diefe Thiere würden, trotz ihrer ſprichwoͤrtlichen Geſchmeldigkeit, nicht im Stande feyn, 
ihre Exiftenz zu friften, wenn fie nicht die Fähigkeit befäßen, große thierifche Maflen auf 
einmal Hinunterzumürgen. Ihre Bemegungsfähigkeit iſt befchränkt, fie find darauf anges 
wiefen, die Beute zu erlauern und ven gluͤcklichen Augenblick zu benugen. Mehrere Umftänbe 
tragen dazu bei, dieß mögli zu machen. Erſtlich ift der Mundwinkel weit rückwaͤrts 
geſchoben. Der Vereinigungäpunkt des Unterkiefer und des Oberkiefergerüfles, deſſen 
Entfernung von der Schnaugenfpige bie Weite der Mauldffnung bedingt, liegt am untern 
Ende des fog. Quadratbeines. Theils dieſes, theild das Städ des Schläfenbeines, mit 
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welchem das Quadratbein ſich nach oben verbindet, ſind nun mehr oder weniger lang ausge⸗ 
zogen und nach unten und hinten gerichtet. So rückt alſo der für die Weite des Maules 
entjcheidende Punkt, der Maulwinkel, weit zurücd, meiter als irgend ein anderer Theil des 
Schaͤdels. Ferner aber findet hier ein hoͤchſt eigenthünmlicher Mechanismus des Schlingens 
mit Hülfe der Kiefern ſtatt. Es find nämlich beide Uinterfieferhälften vorn, mo fie zufam- 
menftoßen, nur durch ein Band verknüpft, welches lang genug iſt, jener Hälfte merklich ſelbſt⸗ 
fländige Bewegungen zu erlauben. Ebenſo unabhängig von einander find die beiven 
Hälften des Oberfiefergerüftes. Hiedurch und durch Die Hakenform aller Zähne, fo wie durch 
den eigenthümlichen Musfelapparat wird ed möglich, daß immer abmechjelnd, während eine 
Seite ded ganzen Kiefergerüftes fich eingehakt hat, Die andere vorgefchoben wird, um wieder 
ihrerſeits fich in die Beute zu befeſtigen und dann die andere Seite nachzuziehen. So zieht 
fi) das Thier gleichfam über feine Beute hinüber *). | 

Die Raubthiere unter den Bögeln Eonnten, wegen der eigenthümlichen Bedingung Der 
Eoncentrirung ded Gewichtes in der Gegend ver Bruft, nicht mit flarfen Beißwerkzeugen 
ausgerüftet ſeyn, welche durch Knochen: und Muskelaufwand ein großed Gewicht in den 
Kopf verlegt haben würvden. Ihre mit dem bornigen Schnabel bewehrten Kiefer dienen 
zum Hacken, der gefrümmte Oberfchnabel wohl zum Zerreißen der von den Klauen gehal« 
tenen Beute, melche dann fogleich in großen Stüden verfchlungen wird. Diele Vögel, 
welche man nicht zu den eigentlichen Naubvögeln rechnet, namentlich eine Menge von Waſſer⸗ 
und Vadpögeln, verzehren auch große Thiere, namentlich Zifche, ganz ohne Zerftüdelung. 
Da finden ſich denn auch gerade und dabei bald mehr fpige, bald breite Schnäbel. 

Den Raubthieren naheftehend finden wir unter den Säugethieren die Infectivoren, 
mit fpighöcderigen oder auch mit mehr rundlichen Grhabenheiten befegten Badenzähnen, 
mehrfach unbebeutenden Edzähnen. Schneidezähne finden fich zum Theil auffallend aus⸗ 
gebildet in einer Weiſe, welche an die Nager erinnert. 

Der Nahrung nach reihen fich an die eigentlich fogenannten Infektenfreffer unter Den Säuger 
thieren aber noch verjchiedene Formen mit mehr und mehr Fig. 50. 
vereinfachten Gebifle an, welche fich in der Zoologie unter 
den Zahnlojen finden. Sie befigen hoͤchſtens noch Baden 
zähne mit fehr einfachen Kauflächen. Diefer Apparat ges 
nügt für ihre Nahrung, welche großentheild aus Injekten 
befteht (Manis, Echidna, Myrmicophaga, Orycteropus). 
Das Schnabelthier hat eine hornige Bewaffnung der Kie⸗ 
fer, gewiflermaßen verhornte Lippen, die ſchon bei Echidna 
folche Befchaffenheit zeigen. — Hier ift auch der Ort, pie Yerbunng eines Iufektenfrefferd, 

Fig. 60. Mundbewaffnung der Walfifche zu erwähnen, weldhe aus 
hornigen, von der Gaumenfläche herabhängenden Platten **) 
beſteht. Diefe befigen einen faferigen Bau und an dem 

= einen Rande treten die Faſern frei hervor. Der Walſiſch 
Sahnlofer Gchäbel des Ameiſen· bedient ſich dieſes Apparate ohne Zweifel, um die zahlloſen 








*, Diefe Verhältniffe find ſchoͤn erläutert durch die Befchreibungen und Abbildungen von b’Alton 
in Müller’ Archiv. 1834. Der intereffante Doppelmusfel E auf Fig. 4 Tab. VII. (deſſen wichtige 
Bedeutung d'Alton überficht) bewirkt offenbar die erwähnte Vorſchiebung der Iinfen Unterfteferhälfte, 
wenn die in ven Biffen eingehafte rechte als fefter Punkt dient, der rechten, wenn ſich nun wieber bie 
Iinfe weiter nach vorn eingehaft hat. 

**) Diefe Barten der Walfiihe, die durch Größe und Stellung fg fehr auffallen, find in neuerer 
Zeit, gewiß mit Recht, als Analoga der Gaumenrungeln und Zäpfchen gedeutet worden, bie fehr allge: 
mein bei ven Säugethieren (Wiederfauern, Fleiſchfreſſern) vorkommen. Sie verhalten fih zu dieſen, 
wie bie entwidelten Geſichtsorgane des Menichen zu ben rudimentären Augen des Maulwurfs, oder 
die männlichen Brüfte zu den weiblichen u. f. w. 
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Heinen Mollusken, von denen er ſich hauptfächlich nährt, nachdem er Waffer in das Maul 
genommen hat, beim Wiederausſtoßen deſſelben davon zu trennen und zurüdzubalten. 

Big. 61. Unter den Vögeln iſt die 

Ernährung von Heinen thies 

riſchen Organismen, Inſek⸗ 

ten, Wuͤrmern u. ſ. w. fehr 

haͤufig. Da aber die Auf⸗ 

gabe des Schnabels kaum in 

einer Verarbeitung dieſer 

Nahrung, ſondern nur in der 

Aufnahme derſelben beſteht, 

indem er Manches erſetzen 

muß, was bei den Säuges 


| Schnabeithier. tbieren durch bie Borberertres 
Big. 63. mitäten geſchieht, fo beziehen 
ſich Die Modificationen deſſel⸗ 

Fig. 82. ben auch Hauptfächlich auf 


die Verhaͤltniſſe, welchen die 
befondere Vogelart ihre 
Beute abgewinnen fol: lan⸗ 
ge, dünne Schnäbel zum 
Bühlen im Schlamme (Hei 
den langfchnabeligen Sumpfe 
voͤgeln, 3.3. den Schnepfen), 
färkere Schnäbel zum Aufe 
Cinzelne Fifhbeinplatte. Balfifäfchäbel. wühlen der Erde (wie es z. B. 
Krähen thun), ſtarke, meißelfdrmige Schnäbel, wie ſie die Spechte benutzen, um heftig an 
die Rinde der Bäume zu Hopfen und dann durch ihre mit Wiverhafen verfehene Tange 
Zunge vie Injekten aus den Spalten der Rinde zu holen. Andere befigen keilförmige 
Schnäbel um zweifchalige Mufcheln damit zu Öffnen, wie ber Aufterndieb (Haematopus 
ostralegus). Andere fangen die Infekten von der Erdoberflaͤche, von Pflanzen oder im 
Fluge, und find dazu wohl beſonders durch ein fehr weites Maul, nicht durch den eigent« 
lichen Schnabel, befähigt, 3. B. die Schwalben. 

Den Sleifchfreffern gegenüber ftehen unter den Säugethieren zwei ſehr fcharf ausgebildete 
Gruppen pflanzenfreffender Thiere: die Nager und die Wieverkäuer, die erfteren mehr kleine, 
die zweiten mehr große Thiere umfaffend. Einige Kleinere Gruppen ftehen thells ben einen, 
theil den anderen in Zahnbildung und fonftiger Organifation einigermaßen nahe (wie 
+2. Mandyes im Schävelbau des Elephanten an die Nagethiere erinnert, und der Hyrax, 
den Cuvier ein Rhinoceros im Kleinen nennt, früher für ein Nagethier gehalten wurde), 
theils auch mehr vereinzelt da, wie 3. B. die Faulthiere. 

Die Nager find durch ihren Zahnbau beſonders geeignet, fehr harte Pflanzentheile zu 
serkleinern, entweder um fle zur Verdauung vorzubereiten oder um die in Ihnen enthaltenen 
Rahrungsvorräthe hervorzugiehen, wie namentlich die Kerne aus Nüffen und bergl. 

Sie haben zu dieſem Behufe + meißelförmige Schneivezähne (nur die Hafen +, wobei 
oben hinter zwei großen die zwei Eleineren verſteckt ftehen), welche auf eine eigene Weiſe 
gegen einander wirken. 

Es gehören diefe Schneivezähne zu einer Art von Zahngebilven, welche überhaupt bei 
vilanzenfreſſenden Säugethieren beſonders häufig find, zu den Zähnen nämlich, welche ſich 
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befländig abnugen und eben durch die Abnutzung fletd eine Form der Kaufläche behalten, 

welche für die Function befonderd geeignet iſt. Die Schneidezähne der Nager find bie 

Big. 64. 41 einfachfte Form dieſer Art. Sie find nämlich 

auf ihrer vordern Fläche mit einer Schicht von 

weit größerer Härte (Schmelz) und öfters gel: 

ber oder gelbbrauner Färbung bekleidet. In⸗ 

dem diefe Harte Schicht der Abnutzung bei 

dem Aneinandergleiten der oberen und unteren 

Unterkiefer eines Nagethiers. Zähne den meiften Widerſtand leiſtet, bildet 

fie ſtets eine ſcharfe Kante, und die ganze Kaufläche des Zahnes bildet mit feiner aͤußern 
Fläche eine in diefe Kante auslaufende Meipelform. 

Bei manchen Badenzähnen pflanzenfreffender Thiere zeigt fich dieſes Verhältnig ebenfalls. 
Bermidelter ift es nur, infofern ein und derfelde Zahn theild an feinen jeitlichen Flächen, 
theils in feinem Innern Schichten der harten Zahnmaſſe beflgt, welche mit weicheren Lagen 
(Dentin und Cäment) abwechfeln. So bietet feine Kaufläche theils am Rande, theils an 
anderen Stellen erhöhte Kanten ver harten Mafle dar, zmifchen welchen Die weiche Subftanz, 
wegen leichterer Abnugung, ſich in Furchen darftelt. Dean nennt foldhe Zähne entweder 
ſchmelzfaltig oder zufammengefegt. Manche diefer zufanmengefegten Zähne müffen, wenn 

Fig. 65. fle tief abgenußt find, durch neue erſetzt werden, was namentlich 
von der merkwürdigen Zahnbildung der Elephanten gilt. Bei 
anderen dagegen bleibt die ſog. Matrix des Zahnes ſtets in gleich⸗ 
ro Sn we mäßiger Thätigkeit, der Zahn wächft von unten ſtets in dem 
| u Maße nach, in welchem anı andern Ende die Abnukung fort: 
fhreite. Damit der Zahn fich bequem hervorfchieben Eann, 
muß feine und feiner Zahnhoͤhle Achfe entweder eine gerade Linie oder ein Stüd eines Krei⸗ 
fe bilden. 

Den letztern Fall fehen wir auf eine fehr in die Augen fallende Weife bei den Nages 
zähnen ausgebildet. Sie find naͤmlich ſtets bedeutende Theile von Kreifen, zumellen bie 
volle Hälfte eines folchen. Die Zahnhöhle der Nagezähne des Unterkiefers ragt bei einzelnen 
Nagern bi8 in den Kronfortfaß, bei anderen bis in den Gelenkfortfag hinein. Die oberen 
Nagezähne find meift nach einem kürzern Radius gekrümmt ald die unteren, bilden aber 
dabei einen um fo größern Theil eines Kreifes. 

Die verhältnigmäßig große Länge dieſer Zähne Täpt ſich nun keineswegs teleologiſch 
hinreichend erklären durch die hohle Phraſe, daß dieſe mächtige Ausbildung durch die fehr 
ftark in Anfpruch genommene Thätigfeit erfordert werde. Es kommt darauf an, fich genaue 
Rechenfchaft davon zu geben, weßhalb zwifchen der Matrix, welche ven Zahn ernährt und ber 
Kaufläche ein fo langer (zur Zeit ſcheinbar unthätiger) Zahn fich befinden muß. Dieß hat 
nun ohne Zweifel den Nugen, daß Die Zahnwurzel und Die weiche, blutgefäßreiche Maſſe, 
an deren Oberfläche fich Die neue Zahnmaffe ſtets bilpet, weniger von dem Drucke leidet, 
welcher bei der Thätigfeit der Zähne entſteht. Diefer wird durch Die Reibung zwiſchen dem 
langen Zahne und feiner Zahnhöhle abgeſchwaͤcht. Bei den der Abnugung unterworfenen 
Badenzähnen finden wir Feine verhältnigmäßige Länge der Alveolen. Es ift aber aud) 
zwifchen ihrer Function und der Thätigkeitsweife der Nagezähne der Uinterfchied, daß bei 
leteren der Drud des einen Zahnpaares gegen das andere mehr parallel mit der Achfe wirkt, 
wohingegen, wie fich fogleich ergeben wird, die oberen und unteren Badenzähne viefer 
Wiere mehr in horizontaler, alfo gegen die Achfe des Zahnes mehr oder weniger normaler 
Richtung über einander Hingleiten, fo daß der Drud ſich wenig gegen die Wurzel bin 
erſtrecken kann. 

Hinter den Schneivezähnen folgen bei den Nagern nach einer bedeutenden Rüde bie 
Barenzähne, entweder mit Höckern befeßt oder mit folchen fcharfen Kanten, wie.fle, nad) 
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der eben gegebenen Befchreibung fich bei fleter Abnugung ſtets erhalten oder vielmehr ſtets 
nem bilden. Die Sauptrichtung der Hervorragungen auf der Kaufläche und der zwifchen« 
liegenden Burschen iſt eine quere, was mit den Bewegungen der Kinnlade zufammenhängt. 

Berüdfichtigen wir nämlich die Meißelforn der Nagezähne und Richtung dieſer Zähne 
gegen einander, fo findet fich fchon, daß die ſcharfen Kanten der unteren Zähne meiſtens fich 
nicht an der Hinterfläche der oberen hinauffchieben Eönnen, ohne daß dabei der Linterfiefer etwas 
zurüdgefchoben wird. Zum Beginne jedes neuen Biffes muß er dann wieder vorrüden. 
Schon deßhalb muß der Unterkiefer fich in der Richtung von binten nach vorn bewegen 
fönnen. Herner dürfte ed wohl darauf ankommen, während des Kauend mit den Baden- 
zähnen die Schmeidezähne der untern und obern Kinnlade fo von einander zu entfernen, daß 
fie fi) nicht ganz unnüß an einander reiben und abnugen. Auch dieß Eanıı erreicht werden, 
wenn die Unterkieferjchneidezähne vurch ein Zurücziehen von ver Berührung mit den oberen 
entfernt werben. 

Zu dieſem Behufe mußten alfo die Gelenfhöhlen für den Iinterkiefer in den beiden 
Schläfenbeinen die Form von Rinnen haben, welche um 900 gegen die entfprechenden Ge⸗ 
Imthöhlen der Raubthiere gedreht find: ihre Achſen Iaufen einander parallel von vorn nad) 
Dinten, flatt daß fie bei jenen in einer geraden, von einer zur andern Seite laufenden 
Linie liegen. 

Hiemit ift alfo eine in gerader Richtung vor⸗ und rüdmwärtd laufende Bewegung des 
Unterfieferd gegeben. Indem dieſe auch bei der Thätigleit der Badenzähne angewandt 
wird, erklärt fich die Zmectmäßigkeit ver angegebenen queren Richtung der Höder und 
Kanten. Die Badenzähne reiben von Hinten nach vorn und von vorn nad hinten an 
einander hin und zerreiben fo, wie Mühlfteine, die Nahrung mit ihren fcharfen Kanten. 

Bie nun Die. Bildung der Zähne und Kiefer hier ganz anders ift, als bei ven Raub» 
thieren, fo ift es auch die Entwidlung der Muskeln. Die größere Kraft muß bei den 
Ragern durchaus auf Die jo weit nach vorn gelegenen Schneiden der Nagezähne wirken. 
Da nun durch eben diefe auß dem Maule vorſtehenden Zähne die Nahrung fchon zerkleinert 
wird, ebe fie weiter geht, fo braucht das Maul nicht weit zu jeyn, ed Eönnen die Maffeteren 
zu beiden Seiten der Mundhoͤhle bis weit nach vorn bedeutend ſich entwideln. Diefe Mus⸗ 
feln, und befonderd ihre vorderen Portionen, Tiegen nun aber fehr günftig zu großer Wir⸗ 
fung durch die Schneidezähne, Indem fte diefen nahe, dem Gelenke fern, ihre Anheftungs⸗ 
punkte haben. 

Zugleich wird durch die mächtige Entwidlung dieſer Muskeln bei den Nagern auch 
die Eräftige Bor: und Rüdbemegung des Unterkiefer möglich. Die Mafleteren zerfallen in 
mehrere Portionen, welche in fchrägen Richtungen, zum Theil nach vorn, zum Theil 
ruckwaͤrts gewandt, gegen ven Unterkiefer hinabfleigen, fo daß die einen ihn im Heben nach 
vorn, die anderen, ebenfalls im Heben, nach ruͤckwaͤrts ziehen. 

Den eigentlichen Nagern ftebt ein Beuteltbier, der Wombat, in mancher Beziehung 
nahe. Doch fehlt Ihm gerade Die außgezeichnete Horizontale Kieferbewegung gänzlich. Seine 
Schneidezähne find darum auch nicht ſcharf, fondern die Kauflächen der unteren legen ſich 
Ichlicht an die der oberen an. 

Die meiften Nager find mehr für concentrirte Nahrung eingerichtet, wie fle fih in 
Körnern, Nüffen, Eicheln, Buchnüffen, ven Samen der Eoniferen u. dgl. finden. Einige 
neigen fich zu einer gemifchten Nahrung, wie namentlich yon den Ratten befannt ift. Andere 
dagegen begnügen fich auch mit grünen Pflanzentheilen, wie die Hafen, und kommen fo den 
Wiederfäuern näher. 

Diefe nun haben durchgehende Schneivezähne, welche nur zum Ubraufen der Blätter, 
des Graſes u. dgl. geeignet find. Die Schneivezähne des Unterkiefers wirken gegen dad von 
Zähnen entblößte Zahnfleifch des Zwiſchenkiefers. Diefer beſitzt Höchftend an den Seiten 
ein Baar fpigige, nicht fihneidende Zähne. Eckzaͤhne fehlen häufig, oder find unbebeu- 
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tend, minbeftens für das Kauen gleichgültig. So die langen Oberfieferzähne bes männ- 
lichen Moſchus. 

Die Backenzähne find mit feharfen Kanten befeßt und ſchon im Zuftande der Ruhe ift 
es leicht zu erkennen, daß fie beftimmt find, durch feitliche Verſchlebung an einander zu 
wirken, Die beiden Zahnreihen des Unterkiefers ftehen einander nämlich merklich näher, 
als die des Oberkiefers, fo daß bei ruhig gefchloffenem Kiefer die Kauflächen der oberen 
Badenzähne zum guten Theile nach Außen, die ver unteren nach Innen frei liegen, alfo 
die Zähne der linken Seite fi nur veden können, wenn der Unterkiefer fich nach linfs 
fchiebt u. f. w. 

Demgemäß ift die Richtung der fcharfen Kanten bier vorherrfchend von hinten nach 
vorn. Ebenſo finden wir die Gelenkfläche am Schläfenbeine meift fehr flach, jo daß jeder 
Gelenkkopf des Unterkiefer leicht nach vorn verfchoben werben kann, woraus denn jedes Mal 
eine DVerfchiebung des ganzen Unterkiefers nach der entgegengejehten Seite folgt, eine Bes 
wegung, wie fle auch der Menich, bei feinen wenig vertieften Gelenfhöhlen, beſonders durch 
die Musculi pterygoidei extt. bervorbringen kann. Bel den Wiederfäuern mögen aud) die 
Schläfenmusfeln dazu beitragen. Indem nämlich der Kronfortfag fich Hier hoch in bie 
Schläfengrube erhebt, fo laufen die Faſern der Schläfenmußsfeln nicht jo vorherrfchenn in 
abfteigender Richtung zu Ihm, fondern aud in horizontaler Rage. 

Bei den horizontalen Bewegungen biefer Badenzähne findet nun Die feine Zerreibung 
der Pflanzentheile Statt, welche in großem Bolumen nur wenig Nahrungsftoff enthalten. 

Die pflanzenfreffenden Bögel, deren es nicht wenige gibt, entiprechen in Der 
Wahl ihrer Nahrung weit mehr ven Nagern ald den Krautfreſſern. Das Bedürfniß reich- 
licher Nahrung und eines nicht allzu plumpen, durch übermäßige Entwidlung des Darmes 
befchwerten Rumpfes erklären dieß. Gleichwohl genießen auch Vögel Gras u. dgl., wie 
wir an den Gaͤnſen jehen, welche die Blätter mit ihrem breiten fcharfen Schnabel abraufen. 

Aber auch die Körner und Früchte freffenden Vögel, ebenfo wie Die Raubvögel, haben 
im Schnabel ein weit weniger für die Bearbeitung der Nahrung beftimmtes Werkzeug, als 
die Säugethiere in ihren Zähnen. Auch hier, wie bei den Infektenfreffern, wird man manche 
Bormen des Schnabels phyſtologiſch beffer verftehen, wenn man auf die Verhältniffe Ruͤckſicht 
nimmt, unter welchen die Nahrung fich in der Natur findet, ald auf Form und Eonflftenz 
der Nahrung felbft, welche meift im Ganzen verfchlungen wird. Ein auffallendes Beifpiel 
einer folchen Form ift der gefreuzte Schnabel der Loxien, welcher zum Hervorholen der 
Samen aus den Zapfen der Eoniferen dient. 

Nur hin und wieder finden ſich Herbivoren unter den Fiſchen und Amphibien. 
So bei den Schildfröten, welche eine fchnabelartige Hornbekleidung Fig. 66. 
des Kiefers befißen und vorübergebend bei Batrachierlarven, welche 
zu diefer Zeit ebenfalls eine hornige Bewaffnung des Kiefers haben. 

Die Karpfen, melde ſich von Begetabilien ernähren, befigen ein ®_ 
ganz zahnloſes Maul, aber im Schlunde, hinter ven Kiemenfpalten, 
an den fogen. unteren Schlundfnochen, derbe Zähne, welche gegen — 
eine harte, an einem Fortſatze der Schaͤdelbaſis befeftigte Platte wirken. sopf der Schildkröte. 
€8 bleiben nur noch folche Formen der Bezahnung zu erwähnen, welche beſonders wenig 
excluflv auf Die eine oder andere Nahrungsweiſe eingerichtet find. Schon unter den befchries 
benen Formen der Säugetbiere waren manche, wie nament- Fig. 67- 
lich unter den Raubthieren die Bären, welche durch bedeu⸗ 
tende Entwidlung der Höderzähne fich zu den Omnivoren 
fielen. Solche Badenzähne befigt nun namentlich ber 
Menſch und die Affen. Auch das Schwein befigt eine 49 
ähnliche, jedoch Durch ftärfer vorfpringende Höder audge- "SS 
zeichnete Bezahnung. 






⸗ 
Schädel eines Schweins. 
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Das Zahnſyſtem des Menfchen iſt unter allen Bezahnungen jetzt lebender Thiere da- 
durch außgezeichnet, daß die Zähne jedes Kiefers eine 


Bde einzige dicht gedraͤngte Reihe ohne alle Lücken bilden, 
⸗ Pa N und daß zugleich, was damit zufammenhängt, Fein Zahn 
ſich der Höhe nach merklich über die Reihe der übrigen 
erhebt. 
f Fig. 69. 
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Die Mundhöhle. Damit, daß bei den Säugethleren faſt allein, ihrem Zahnbau 
nad, eine eigentliche Zerfauung in der Mundhöhle möglich ift, fteht denn auch der Plan des 
Baues ihrer Mundhöhle durch fonftige Eigenthümlichkeiten in offenbarer Beziehung. Bere 
gleichen wir fie nämlich mit den übrigen Luftathmern, ſo ſtellt ſich heraus, daß mit einziger 
Ausnahme der Krofobile alle übrigen Reptilien, eben fo wie die Vögel, das ſolide Gewölbe 
der Mundhöhle (den nöchernen Gaumen) nicht in ähnlicher Weiſe beitgen, wie Die Säuges 
thiere. Ueberall ift daſſelbe ſchon im Bereiche der Mundhöhle von den Deffnungen durch- 
Fig. 70. bohrt, welche die Luft aus der Nafe In den Spelſekanal 
führen, von wo aus fle durch deſſen untere Band in die 
Ruftröhre eintritt. Bei den Säugethieren find biefe Deff- 
nungen hinter die Munbhöhle verlegt und es ift die Mund» 
hoͤhle abgegrenzt durch dad Gaumenfegel. Diefe vom Hin- 
tern Rande des harten Gaumen auögehende weiche Fort- 
fegung fann durch ein Muskelpaar, welches zu ben Seiten 
ver Zunge binabgeht und die fogenannten vorderen Gau— 
‚ menbogen bilvet, gegen ven hintern Theil des Zungenrädens 
fo angezogen werben, daß die Mundhöhle nach hinten 
gänzlich gefchloffen wird. Es kann alfo die Mundhöhle 
‚ In beliebigem Maße längere Zeit mit Speifen angefüllt 
feyn, ohne daß dieſe mit dem Kuftfteome, welcher Hinter 
dem Gaumenfegel bald aufs, bald abwärts ftreicht, in Con⸗ 
fliet gerathen. 

Mit der bei den Säugethieren beſonders außgebreiteten 
und ausgebildeten eigentlichen Zerfäuung fteht es auch im 
Zufammenhang, daß ihre Zunge meift fo fleifchig, breit, be⸗ 

Mundhöhle. weglich ift, daß bewegliche Baden und Rippen die Zahne 

* Brrmeneant, 6 Wale © Bun, reihen von Außen umfchließen. So können die zum Zer⸗ 

;peihelnräfen. ion ame n 5 kauen beftimmten Objecte durch das Gegeneinandenwirken 

Fre 1 Er der Zunge und der anderen beweglichen Theile zwiſchen die 
Zähne gebracht werben. 

Die Vollkommenheit diefer Apparate macht den Säugthieren überhaupt dad Schluden 
beſonders leicht. Bei den Vögeln z. B., wo die Wände der Mundhöhle außer dem Boden 
und der daran befindlichen Zunge ftarr, auch die hinteren Nafendfinungen nicht fo gegen 
den Speifefanal gefchügt find, geht das Saufen nicht anders, als daß die Thiere etwas 
Bafler in das Maul nehmen, dieſes ſchließen und dann ven Hals in die Höhe reiten, während 
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die Saͤugthiere ohne die Haltung des Halſes zu andern, fortwährend ſchlürfen oder lecken 
und ſchlucken können. Wie wichtig ift ihnen dieſe Leichtigkeit des Schludens von Flüſſtg⸗ 
£eiten aber gerade als Säaugtbieren! 

Wephalb bei ven Krofovilen auch ein fo ausgedehnter knöcherner Gaumen ſich findet, 
den nur fehr weit nach hinten die hinteren Nafenöffnungen durchſetzen, weßhalb auch fie eine 
Art von ziemlich entwideltem Gaumenfegel haben, wird aus ihren befonveren Sitten zu 
erklären feyn. Zum Zerkauen find ihre Zähne nicht geeignet. Offenbar kann aber das 
hier das Maul unter Waſſer Öffnen und dabei, mittelft der Äußeren Najenlöcher, welche 
auf der Spige der Schnauze ftehen, atmen, wenn es nur eben dieſe Spige über den Waſſer⸗ 
fpiegel bält. 

Bei den Fifchen kann eben fo wenig eine bedeutendere Kauung im Maule Statt finden, 
da 618 auf wenige Ausnahmen dad zum Athmen dienende Waffer bei ihnen durch die Mund- 
höhle felbit bindurchftrömen muß. Entweder müßte dad Kauen Die Athmung unterbrechen, 
oder die zerfleinerte Nahrung würde mit den Waſſer wieder Durch die Kiemenfpalten hinaus: 
geben. Die Schlundzähne der Eyprinen find aber allerdings fo gelegen, daß ihre Wirkung 
feinen Schwierigkeiten der Art begegnet. igenthümlich bezeichnend für ven verfchledenen 
Gebrauch der Theile bei Fiſchen und Säugthieren find die weichen Klappen, welche bei erfteren 
mehrfach innerhalb der Zahnreihen vorfommen. Diefe Eönnen wohl den Rücktritt des 
Refpirationdwaflers Durch dad Maul hemmen, eben fo, wie es eigentliche Lippen zu thun 
vermögen, fie fönnen aber natürlich nicht wie diefe bei einer Kauung nüglich feyn. 

Bei den Bifchen wird überhaupt, wie bei den Reptilien und Vögeln, meiften® mehr vie 
Aufnahmöweife des Nahrungsmaterinled für die Einrichtung des Maules bedingend feyn. 
Reider fennen wir die Lebensweiſe der Fifche gar zu wenig. Welche intereffante Functionen 
aber in dieſem Theile ihres Haushaltes vorfommen, davon mögen die Sprißflfche (Chelmon, 
Toxotes) als Beifpiele dienen, deren Maul fo organiſirt ift, Daß fie einen feinen Waſſerſtrahl 
hervorſchießen und damit fliegende Infekten in ihren Bereich ziehen Eönnen. 

Wichtige, zur Ausrüftung der Mundhoͤhle gehörige Organe find ferner die Speichel: 
drüfen und die Zunge. 

Letztere dient in mancher Beziehung ald Sinned- und Bewegungswerkzeug. 

Der Geſchmacksſinn findet ſich wenigſtens bei ſehr vielen Thieren in diefem Organe 
und ed ift überflüffig, über feinen Nuben an diefer Stelle des Körpers auf irgend eine 
Erörterung einzugehen. Bei welchen Thieren er vorhanden ift, bei melchen er vielleicht 
fehlt, ift vielfach unficher. Wir können uns bei unferem Urtbeile hierüber nicht auf das 
Vorhandenſehyn oder Nichtvorhandenjeyn eines beftimmten Nervenpaares ftüßen, und dad 
Organ felbft bietet keineswegs fo deutliche Anhaltöpunfte, wie fle im Vorhandenſeyn oder 
Mangel 3. B. der Augen oder Ohren liegen würden, wenn wir dad Vorhandenfeyn des 
Geſichts⸗ oder Gehdrfinned bei einem Thiere zu beurtheilen hätten. 

Indeffen ift offenbar die Zunge vieler Thiere, 3. B. der meiften Vögel, durch den derben 
hornartigen Ueberzug, welchen ſie ſtatt eines zarten Cpitheliums beflbt, weniger zum Schmecken 
geeignet. In ſolchen Faͤllen kann aber immer der Geſchmacksſinn noch in anderen Theilen 
der Mundhöhle liegen, und man bat z. B. ein eigenes contractiles Organ am Gaumen ber 
Eyprinen ald einen wahrfcheinlichen Sig des Geſchmacksſinnes angefprocdhen. Auch eine 
bedeutende Verkuͤmmerung der Zunge (wie 3. B. bei Sula ſich zeigt), oder gänzlicher Deangel 
derfelben (mie bei Fifchen, zungenlofen Batrachiern) bemeist nicht den Mangel ded Ger 
fchmadsfinnes, da derfelbe immer in dem Kleinen Rudimente oder in der tbrigen Schleimhaut 
des Maules feinen Sit haben kann. 

Die Betrachtung der Nahrung, und der Weife, wie fie verfchlungen wird, fann und aber 
freilich dahin leiten, anzuerkennen, daß das Bedürfniß eines folcden Sinnes für verfchiedene 
Thiere in fehr verfchiedenem Maße und für manche mohl gar nicht vorhanden feyn mag. 
Die Schärfe des fonftigen Inftinktes, die Hülfe der übrigen Sinne, Eönnen die Thiere ſchon 
fehr richtig in der Wahl ihrer Nahrung leiten. Und was follte der Geſchmacksſinn manchen 
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Thieren nügen, welche Die Nahrung in großen Stüden ergreifen und fogleich verichlingen? — 
Das Außerft feine Gefühl, welches der Zunge fehr häufig zukommt, findet feinen Zwed u. U. 
in der Auffindung folcher Theile in dem Nahrungsmittel, welche durch ihre mechanifchen 
Eigenfchaften, Härte, ſcharfe Spigen u. dgl. ungeeignet find, verfchlungen zu werden. Die 
Zunge fühlt foldye Objecte, ann fte bei ihrer großen Beweglichkeit leicht näher prüfen, auch 
indem fie biefelben gegen Gaumen, Lippen, Zähne anprüdt, welche ebenfalls Sige eines 
mehr oder minder feinen Gefühls find. (Ueber die Zähne f. d. Kap, vom Taftfinn). Theile» 
it auch Dieß feine Gefühl ald nothwendige Zugabe zu der hoben Beweglichkeit des Organes 
begreiflich. Je feiner Die Bewegungen eined Organes find, um jo feiner muß auch fein 
Gefühl ſeyn, indem diefes den Bewegungen ald Leiter dient. (An feinem Orte ausführlicher 
zu erläutern.) Die Zunge dient indeß auch außerhalb des Mundes durch ihr feines Gefühl ale 
eigentliched Zaftorgan bei den Schlangen, wo fie dann auf eine eigenthümliche Weife vorſtreck⸗ 
barift. Sie ſteckt naͤmlich großentheild in einer Scheide und ſchiebt fich auß Dieferzum Gebrauche 
hervor. AldBemegungsorgan wirft die Zunge fomohl in der Mundhöhle ald außerhalb derſel⸗ 
ben. Was fie in diefer Hinjicht zu leiften vermag, iſt leichter zu beobachten, und bei weitem eher 
aus dem anatomiſchen Befunde zu ermitteln, als die Ausbildung ihrer jenfitiven Eigenfchaften. 

Bei Säugethieren und Bögeln ift fehr gewöhnlich die Hauptaufgabe Der Zungenbemwegung:: 
die aufgenommene Nahrung im Munde in die gehörige Lage gegen die Zähne oder die 
Schnabelränder zu bringen und fpäter fie behufs des Niederſchluckens gegen ven Schlund 
hin zu beivegen. Dieſe Function ift dem Menfchen aus Selbftbeobachtung hinreichend 
befannt. Bei Bögeln jehen wir auch leicht, wie beim Enthülfen von Samenförnern die 
Zunge diefe oft Fleinen Objecte den fcharfen Kanten der Schnabelfpigen darbietet, Findet 
fich in Der aufgenommenen Nahrung etwaß Uingeeignetes, fo iſt die Zunge das Inftrument, 
um einen folchen Körper wieder zu entfernen und allenfalls forgfältig aus dem brauchbaren 
Stoffe zu fondern, wie der Menfch z. B. ein Knochenfplitterchen, was ſich im Fleiſche fin« 
det, durch Zunge und Zähne ifolirt und entfernt. Die Zunge ift ferner ein Organ, welches 
mit den Zähnen, Lippen, Schnabelfanten, fo wie felbft den vorderen Extremitäten, con 
currirt in der Aufnahme ver Nahrung in dad Maul, Eine mwefentliche Theilnahme an die 
fem Acte kommt ihr dei verjchiedenen Thieren aus allen Wirbelthierklaffen zu. So tft der 
Gebrauch bekannt, welchen die Hunde beim Saufen von der Zunge machen. Die mit rauhen 
Spigen beſetzte Zunge des Rindes fcheint beim Grasfrefſen allemal einen Biſſen Gras 
gegen den zahnlofen Vordertheil des Oberkiefers zu drüden. Darauf folgt dann als zweiter 
Act die Wirkung der Schneidezähne des Unterkiefers gegen dieſelbe Stelle. 

Beit wichtiger ift aber noch Die Function der Zunge bei manchen anderen, 3. B. den 
Ameifenfreflern, welche dieſes fehr lange, dünne, fehleimige Organ den Ameifen in den Weg 
bringen und die daran hängenden Thiere dann in dad Maul führen. Die Giraffe ſoll mit 
ihrer fehr ausſtreckbaren Zunge Eleine Baumzweige umfchlingen und in dad Maul ziehen. 

Auch zum Saugen, wozu Die Zunge der neugebornen Säugethiere wohl durchgehends 
behilflich ift, finden wir fie bei einzelnen (ven blattnafigen) Fledermäuſen, wie dem befannten 
Vampyr, beſonders ausgebildet. Linter den Vögeln haben bekanntlich die Spechte Wider⸗ 
haken an der Zunge, welche fehr weit vorgefiredt werden fann, und die ebenfalls ſehr aus⸗ 
ſtreckbare Zunge ver Kolibris dient durch eine tiefe Spaltung, Die der Honigvögel (Cinnyridae) 
durch eine oft pinfelartige Spige dazu, den fügen Saft aus den Blumenfelchen zu holen. 

In andrer Weiſe ift wieder bei verfchiedenen Amphibien, namentlich dem Ghamäleon 
und einigen Batrachiern die Zunge als Banginftrument für Infecten eingerichtet. Schon 
bei den Laubfröfchen bemerkt man, daß fie, nach einer Fliege fpringend, die Zunge hervor- 
werfen und mittelft derfelben die Beute in dad Maul ziehen. Noch auffallender ift Diele 
Fangweiſe bei den Landfalamandern, beſonders aber bei manchen Kröten. Diele Thiere 
halten ſich, wenn fie eine Fliege in der Nähe bemerken, oft ganz ruhig, das Infekt nur mit 
den Augen verfolgend, 618 es Ihnen nahe genug gekommen ifl. Dann öffnet fich bloß daß 
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Maul, Die Zunge fliegt ſchnell hinaus und eben fo ſchnell mit der erfaßten Beute zurück. 
Die Zunge diefer Thiere ift im ruhigen Zuftande gleichfam mit der Spige nach hinten 
umgefchlagen, wodurch viefe werfende Bewegung möglich wird. Beſonders audgezeichnet ifl 
aber diefer Zungenmwurf beim Chamäleon und beruht bier auf einer eigenthlimlichen Organi⸗ 
fation der Zunge, welche bis jet Taum recht Elar verflanden zu feyn fiheint. 

Endlich findet ſich auch unter den Fiſchen, welche fo gewöhnlich nur eine Spur von Zunge 
beftgen, dieſes Organ als Fräftiged Bewegungswerkzeug ausgebildet. Es iſt dieß bei den 
Cykloſtomen der Kal, deren Zunge mit Zähnen beſetzt und zugleich mit einem fehr eigen⸗ 
thümlichen auögedehnten Bemegungsapparate verfehen ifl, durch welchen ſie vor⸗ und rückwaͤrtb 
bewegt werden kann. Sie dient offenbar ald Angriffe: und Saugwerkzeug. 

Als eigenthämliche Formen, deren Zweck bis jeßt nicht beflimmt erfannt worden ift, 
verbienen namentlich Die des Schnabelthieres und Kaſchikame (Dasypus peba) Erwähnung. 
Bei erfterem wird der hintere Theil der Zunge ganz plöglich viel höher und vider ald der 
vordere, fo daß gleichfum ein dicker Wulft auf dem Hintern Theile der Zunge aufliegt. Diefer 
iſt nach vorn zu mit zwei derben hornigen Spigen befegt, welche offenbar gegen eine nahe 
vor ihnen liegende Stelle des fchmalern Zungentheils wirken Eönnen. *) Eine hornige Fleine 
Zange fol fich auch beim Kaſchikame, hier aber dicht unter der Zungenfpige finven. 

Starke Hornbewaffnung findet fich übrigens auch an den Seitenrändern der Zunge der 
gemeinen Ente, und an einigen andern Bogelzungen. 

Eine eigenthämliche Bildung von Lappen unter der Zungenfpige, fogenannte Unter: 
zungen, kommen bei manchen ‘Affen u. |. w. vor; auch ihre Function ift unbekannt. 

Der Nupen der Zunge als Bewegungsorgan geht aber für manche Thiere auch verloren. 
Nicht zu fprechen von denen, welche gar feine Zunge, oder nur ein Rudiment davon befiten, 
finden wir auch bei Getaceen und Krokodillen ganz entwickelte aber im Boden der Mundhöhle 
feftgemachfene Zungen, welche nur geringe Bewegungen ausführen können. 

Während des Aufenthaltes der Speifen im Maule fließt Denfelben aus mehreren Dräfen- 
paaren der Speichel zu, eine Blüffigkeit, welche vor allen Dingen dazu beftimmt zu feyn 
fcheint, das Niederfchlingen zu erleichtern. Werden die Speifen forgfältig zerfäut, fo bilden 
fie mit dem Speichel zufammen eine weiche Maffe, welche dann zu einem Ballen geformt von 
der Zunge in den Schlund gefchoben wird. Spelfen, welche fchon ohnehin eine fo weiche 
Conſiſtenz haben, koͤnnen auch ohne Einfpeichelung verfchludtt werden, wogegen trodene 
Speifen viel Speichel erfordern und nicht eher niedergeſchluckt werden können, ehe ihnen 
diefer nicht zugefloflen iſt. Bei den Thieren, welche nicht kaͤuen, dient ver Speichel wenigſtens 
um die Oberfläche des Biffens jchlüpfrig zu machen. 

Auf dieſen Nutzen des Speicheld Gewicht zu Tegen, find wir befonders Burch Das 
verbreitete Vorkommen der Speichelvrüfen veranlaßt, während die Verfuche, dem Speichel 
eine wichtige chemifche Einwirkung bei der Verdauung zu vindiciren, zu dem Nefultate geführt 
haben, daß derfelbe, mit dem Mundfchleime zufammenmwirtend (feine von beiden Flüffig- 
feiten, allein genommen, hat diefe Eigenfchaft), allernings dad Stärfemehl in Zuder um: 
wandelt. Die Speichelprüfen fehlen aber den am entfchiedenften auf Fleifchnahrung anges 
wiefenen Tieren, 3. B. den Kagenarten, den Raubvögeln u. f. w. durchaus nicht. Lind 

wenn man auch) Die Bemerkung gemacht bat, daß unter den Säugethieren die Raubthiere im 
Allgemeinen weniger flarf mit Speichelnrüfen ausgerüftet find, als die übrigen, fo Fönnte das 
ebenfowohl darauf bezogen werben, daß Die Raubthiere auch am wenigften fauen, daß ihre 
Nahrung ſich leichter ſchlucken läßt, als darauf, Daß in ihrer Nahrung fein Stärkemehl vor- 
fommt. Indeflen muß man nach den neueren Beobachtungen fiber die Einwirkung des 
Speichel® auf das Staͤrkemehl wohl das Verhältniß jo auffaflen: daß die Pilanzenfreffer, 


”) Boigt bat in feiner Ueberfebung des „Thierreichs“ die Bermuthung ausgefprochen, daß ben 
Schnabelthiere die Epiglottis fehle, indem ver Zungenwulſt fie vertrete, wovon wir jedoch das Gegen: 
theil verfichern Tönnen. 
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indem ſie eine einerſeits meiſt ſtaͤrkemehlhaltige, andrerſeits einer genauen Käuung bebürftige 
Speiſe genießen, eben bei dem Acte des Kauens zugleich die mechaniſch und chemiſch wichtige 
Einſpeichelung in paſſendem Maße vollziehen. Uebrigens tft es wohl wahrſcheinlich, daß 
die chemifche Natur des Speicheld, namentlich feine Einwirkung auf daß Stärkemehl, nicht 
überall dieſelbe feyn wird. 

Dagegen läßt es ſich einigermaßen ald Hegel betrachten, daß die unter dem Waffer 
lebenden oder freſſenden Thiere Leine Speichelpräfen befigen, während fle allen anderen zus 
kommen. So finden fich bei allen Vögeln und. bei feinem Fifche dieſe Drüfen. Unter den 
Säugeihieren aber fehlen fle den Cetaceen gänzlich und find auch bei Phoken wenig ent- 
widelt. Lieber die Amphibien läßt fi weniger Sicheres fagen, indem bier, auch wo feine 
Drüfen an den Stellen der gewöhnlichen Speichelprüfen figen, doch mancherlei andere 
Drüschen im Maule fich finden, welche mehr oder weniger die Stelle jener vertreten koͤnnen. 

Bemerkenswerth ift e aber, daß bei ven Schlangen, außer entwidelten Speichelprüfen 
noch Die Thränendrüfe und eine Naſendruͤſe ihren Saft in die Mundhöhle ergießen. 

Auch finden fich bei nicht giftigen Schlangen noch Drüfen, welche die Stelle der Gift⸗ 
drüfen einnehmen und ihren Saft ebenfalls in das Maul fliegen lafien. 

Außer den Speichelprüfen finden fich im Maule und Schlunde noch manche, balp Fleinere 
bald größere, bald vereinzelte bald zufammengehäufte Drüfen. Bon legten find Die ſoge⸗ 
nannten Mandeln (tonsillae) ein Beifpiel. Auch das Sekret der Thränenprüfen findet, 
wo es nicht in das Maul fließt, feinen Weg in den Schlund. So namentlich bei ven Säuge: 
thieren. Alle dieje Flüffigkeiten dienen, um Mund, Schlund, Speiferöhre feucht und fhtüpf- 
tig zu erhalten. 

Die Giftdrüſen felbft kommen nur Schlangen zu. Der tödliche Saft, welchen fie 
erzeugen, wird durch den Bi um fo ficherer in die Wunde geführt, ald der ausführende 
Kanal der Drüfe in einen Zahn eintritt und an dieſem fich öffnet, fo dag man fagen Eönnte: 
der Ausführungegang befige ein zahnfoͤrmiges Ende. 

ALS bemerkenswerthe, aber nur wenig auögebreitet vorkommende Organe an der Mund- 
böhle erwähnen wir noch die Badentafchen mancher Säugthiere und Die eigenthuͤmliche, 
zu ähnlichem Zwecke dienende Erweiterung ver Mundhöhle des Pelikans (in geringes 
sem Grade auch bei Sula), welche ihm durch die Höchft dehnbare, ſackförmige Befchaffenheit 
des Bodens diejer Höhle gewährt ifl. 

Die Badentafchen find faft inımer, wie beim Hamfter und manchen Affen, Säde, aus der 
Schleimhaut der Innenfeite der Wangen gebildet, und jomit in dad Maul geöffnet. Im 
wenigen Ballen, ſehr ausgebildet jenoch bei der fogenannten Tafchenmaus (Ascomys ober 
Saccophorus) und dem Pterognathus des Prinzen Dar von Wien, finden ſich auch Säde, 
deren Ausgang Außerlich, neben dem Maule ift, fo daß fie nicht Beutel der Schleimhaut, 
fondern der äußern Haut find. 

Schlund und Speiferdhre. Indem das nächfte Organ nach dem Maule, welches 
eine bedeutende Einwirkung auf die Speifen auszuüben hat, der Magen ift, fo findet fich 
zwifchen beiden ein einfaches, meift in ziemlich gerader Linie verlaufendes, mustulöfes Rohr, 
deſſen Bau und Anlage alſo auch durchaus auf Die einfache Function der Fortbewegung der 
Speife von einem Orte zum andern hinweist. Bei der, fo weit die übrigen Verhältniffe 
es erlauben, meift geraden Richtung des Rohres, ift feine Länge verfchieden, je nach der 
Zänge des Halfed und des Bruſtkaſtens. Don einer beftimmten Beziehung zur Yunction 
ift aber die Weite dieſes Rohres. Es iſt fehr eng bei Thieren, welche die Nahrung in fehr 
zerkleinertem Zuftanve genießen, wie 3. B. bei Nagern und Krautfreffern, während die 
eigentlichen Raubthiere eine weite Speiferöhre befigen. In letzterer Hinficht möchten jtch 
die Achten Schlangen und die Haififche ganz beſonders auszeichnen. 

Bei diefen Schlangen ift aber daneben eine auffallende Dünnheit ver Vandungen (Schwäche 
der Mustelichichten!) bemerklih. Das gewöhnliche Verhältnig ift nämlich durchaus, daß 
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die Speiſeroͤhre den vom Maule aus erhaltenen Biffen durch die Zuſammenziehung ihrer 
Muskelfaſern in den Magen fortfchiebt. So finden wir die Speiferöhre mußfulöfer, wo 
große Biſſen verfchlungen zu werben pflegen. Indem fich Diefe Regel nun bei den Schlangen 
nicht beftätigt, welche doch verhältnigmäßig fo ungeheure Maſſen verfchlingen, fo ift e8 Elar, 
daß fie andere ald die gewöhnlichen Hülfdmittel befigen müfjen. Es wurde auch jchon oben 
erwähnt, daß die eigenthümliche Beweglichkeit des Kiefergeräftes, vie Fähigkeit, einzelne 
Abtheilungen veffelben abgefondert vorzujchieben, fie dann In Die Beute einzuhaken und fie 
darauf wieder zurüdzugiehen, ein ſolches Hülfsmittel abgebe, indem man dieſe Operation 
wohl mit dem Hinaufklettern eined Menfchen an einem Baume vergleichen kann, wobei 
derjelbe Arme und Beine um den Baum fchlingt. 

Es ift aber jehr wahrfcheinlich, daß auch Die Muskeln der animalifchen Leibesschicht 
oder äußern Körperwandung, in fo weit fie die Speiferöhre umgeben, durch Zufammen- 
ziehungen das Hinabgleiten der großen Maffen unterftügen, zu deren Volumen die fchmachen 
Wandungen der Speiferöhre jelbft in feinem Verhältniſſe fteben. 

Bei allen übrigen Wirbelthieren find e8 die Musfelfafern der Speiferöhre felbft, welche 
die Hinabbewegung des Biffend bewirken. 

Die Faſern diefer Musfelfchichten verlaufen in verfchiedenen Hauptrichtungen. In vielen 
Fällen theild der Länge, theild der Quere des Rohres nach gerichtet, in anderen fchräg an 
demfelben ſich erſtreckend, alſo Spiralen bildend, links und rechts gemunden, fo daß auch in 
diefem Balle eine Durchkreuzung Statt findet. Die Bewegung des Inhalte wird ſtets 
lediglich oder großentbeild durch die wurmförmige, nach Hinten zu fortfchreitenvde (periſtal⸗ 
tiiche) Bemwegungsmeife bewirkt werden müſſen, melde fich an den Därmen wieberfindet. 
Die Musfelfafern bewirken zunächft am obern Ende des Rohres eine Berengerung. Indem 
dann nach der Reihe von oben nach unten die Bafern in Zufammenziehung übergeben, die 
eben zufammengezogenen aber bald wieder nachlaffen, entfteht entweder die Erfcheinung einer 
an dem Rohre hinfchreitenden, oder ſich allmälig über daffelbe verbreitenden Verengerung. 
Hiedurch muß ein Fortſchieben des Biſſens bewirkt werden, welches aber durch Zufammen: 
ziehungen im Sinne der Lange des Rohres nach unterjtügt werden kann. 

Es ift nicht zu bezweifeln, daß diefe Bewegungen bei manchen Thieren rafcher, bei anderen 
weit langfamer vor fich geben, je nachdem die quergeftreiften oder die fhlichten Mudfelfafern 
mehr Antheil an der Bildung der Speiferöhre nehmen. Denn ed ift bier Die Gegend, wo 
Die Bewegung ver Speiſemaſſe von der einen Art der Musfelfafer, welche im Mund und 
Schlund berrfcht, an die andere übergeht, welche den Darm und Magen bekleiden.“) Diefe 
Bränze liegt aber bald höher, bald tiefer; bei Sröfchen und Vögeln fand man fie oben am 
Schlunde, bei manchen Säugethieren unten am Uebergange in den Magen (Magethiere), 
bei Hund und Katze findet man am untern Theile der Speiferöhre Schichten von beiben 
Arten der Faſern. Diefen anatomifchen Berfchievenheiten entfprechend bemerkt man bei 
Meizung der Speiferöhre entweder rafche, zuckende Bewegungen, der quergeftreiften Faſer 
angehörig, over langfamere, mehr andauernde, oder beides neben einander. 

Eine bei Vögeln häufig vorfommende bemerfenöwerthe Eigentbümlichkeit find Die unter 
dem Namen Kropf bekannten Erweiterungen der Speiferöhre, in welchen Nahrungsſtoff auf: 
gehäuft werden kann. Phyſiologiſch intereffant ift befonderd der Kropf der Tauben, an welchem 
fich der Drüfenapparat gegen die Zeit des Außfriechend der Jungen fehr entwickelt und eine 
breiige Maſſe abfonvert, welche zur Ernährung der Jungen verwandt wird, jo daß ein Ver: 
gleich mit der Srnährungdweife der jungen Säugethiere nahe liegt. — Der Form nad ſehr 
auffallend find die Erweiterungen an der Speiferöhre von Opisthocomus cristatus. 

Eine andere erwähnenswerthe Befchaffenheit der Speiferöhre fennen wir an den See 


— — 





— 


°) Die einzige bekannte Ausnahme diefer Regel unter den Wirbelthieren bildet Cypriaus tinca, 
die Schleihe. 
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ſchildkroͤten, bei welchen nämlich die Inmenfläche Dicht mit nach Hinten gerichteten, fpigen, 
diden Zapfen befegt if. Auch bei Fifchen finden fich mitunter Zapfen (und felbft von be= 
deutender Härte) an der Schleimhaut der Speiferöhre. Ganz einzig iſt ed aber, daß bei 
einer Schlange (Coluber scaber) die yon den Wirbelförpern herabſteigenden, rüdmwärts 
gerichteten Fortſaͤtze, mit Email befleivet Die Wand des Oeſophagus durchdringen, jo daß 
fie in demſelben wie eine Reihe von Zähnen auftreten, deren Beziehung wohl ohne Zweifel 
in den oben erwähnten Schlingbemegungen des Rumpfes zu juchen ift. Daß fle nicht kauen 
fönnen, liegt am Tage, da Feine harte Maffe vorhanden iſt, gegen welche ſie wirken könnten. — 

Die Speiferöhre geht an ihrem untern Ende manchmal unmerklich, manchmal fcharf ab» 
gelegt in ven Magen über. Diefer wichtige Theil des Darmkanals bewirkt, fo-weit wir 
jeine Funktion genau kennen, durch den chemifchen Einfluß der in feinen Drüjen gebildeten 
Flüffigfeit, eine Auflöfung der Nahrungsftoffe. — Da fich jedoch feine Thätigfeit bei weiten 
nicht in allen Fällen auf diefe Auflöfung befchräntt, jo ift eine Verſchiedenartigkeit feiner 
Einwirkung auf die Speifemafien fehr häufig auch in feiner anatomischen Einrichtung auf 
gedrückt; wir unterfcheiden in verfchledenen Gegenden des Magens einen verjchiedenen Bau 
der Bandungen, und bei manchen Thieren bleibt es nicht dabei, fondern der Magen gliebert 
fiy in mehrere Abtheilungen, welche felbft nur durch enge Oeffnungen mit einander zuſam⸗ 
menhängen. Es ift in folchen zufammengefeßten Magenbildungen mehrfach ganz Far, daß 
ein Theil des Magens mefentlich auf eine mechanifche Einwirfung auf die Speifen berechnet 
iR, in andern Fällen dient eine oder dienen mehrere Ubtheilungen des Magens mehr ald 
Behälter, aus welchen die Nahrung dann zu weiterer Bearbeitung erſt wieder außgetrieben 
werden muß. Manchfach finden fich aber freilich auc, zufammengefehte Maͤgen, deren be⸗ 
fondern Zwed und bis jeßt weder die Kenntniß des feinern Baues noch die Beobachtung 
über Bejchaffenheit des Inhaltes verrathen. 

Ehe wir jedoch die merfwürbigften Formen dieſes Gebildes näher betrachten, werben bier 
einige Bemerkfungenüberden Darm im Allgemeinen am Plage feyn. Denn es find gemiffe 
Schichten ald Beitandtheile dieſes Rohres faft überall zu unterfcheiden, nur kommen fie, und 
das gilt ganz beſonders vom Magen, in ſehr verſchiedener Mächtigfeit entwidelt vor und 
gewinnen auch fonft durch manche Modificationen ein verfchiedenartiges Anfehen. Betrachten 
wir den Darmfanal von außen, fo finden wir ihn zunächft bedeckt von einer weißen, glatten 
jogenannten jeröfen Haut. Daß ift ein Gewebe feiner Zellgewebsfäden, auf deſſen freier 
Fläche man eine dünne Schicht von Epithelium unterfcheivet. An dieſe Außerfte Schicht 
befeftigen fich Häute von gleichem Bau, durch welche der Darm bald dichter bald loderer 
mit den Bandungen der Bauchhöhle, beſonders mit der Ruckenwand derfelben verbunden ift. 
Das iſt das ſog. Meſenterium, welche in feinen einzelnen Abtheilungen, je nach ven Teilen 
des Darıned, mit welchen es ſich verbindet, mit befonveren Namen ald Mefogaftrium, Mefor 
colon, Meforectum u. f. w. bezeichnet werben kann. Nur an einigen Stellen pflegt der Darın 
dicht an Die Wandungen der Bauchhöhle angewachſen zu fern. Bei einzelnen Bifchen findet 
ich dieß in ausgebehnter Maſſe. Da nun von einer ähnlichen glatten Haut auch die freie 
Innenwand der Leibeöhöhle, fo wie die übrigen im Unterleibe gelegenen Organe, mindeſtens 
an ihrer der Unterleiböhöhle zugefehrten Bläche überzogen find, fo fann ver Darmkanal 
jich ohne Reibung Hin und her fchieben, was zur Vollziehung feiner Einwirkung auf die 
Speifen nöthig ift. Daß aber, bei der oft fo vielfach verfchlungenten Rage des Darmed durch 
jene Bewegungen nicht gänzliche Lagenveränderungen oder gar Verfchlingungen, Knoten des 
Darmes entfteben, dem ift durch das Mejenterium vorgebeugt. Da in vemfelben auch die 
Blutgefäpe und Nerven liegen, welche für den Darm beftimmt find, fo tft das Mefenterium 
auch diejen ein Schuß gegen übermäßige Zerrung und Zerreißung. Daher ift es zu verfichen, 
daß bei fehr einfach geformten, faft gerade vom Magen zum After laufendem Darme, das 
Mefenterium wohl fehlen darf. So fehen wir es bei einigen Zifchen, deren Bewegungs⸗ 
weile ja ohnehin bebeutendere Erichütterungen, welche Zerrungen an den Blutgefäßen u. ſ. w. 
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bewirken könnten, ausſchließt. — Einige eigenthümliche Entwicklungen des Mefenteriums 
werden mit dem Namen der Netze (omenta) bezeichnet. Es find Bilvungen, welche lappen⸗ 
ober ſackfoͤrmig theils frei über die Därme bin fich lagern, theild auch Brüden von einem 
Theile der Eingeweide zum andern bilden. 

Innerhalb der feröfen Hülle unterfcheidet man am Darme noch zwei Schichten: Die 
Mustelhaut und die Schleimhaut. Die Muskelfchicht liegt in der Mitte der Dicke der 
Darmwandung, beftebt in der Megel aus glatten Mudfelfafern, welche, in verfchienenen 
Richtungen fich freuzend, bald mehr eine ebenmäßige Haut darftellen, in andern Fällen mehr 
zu einzelnen dickeren Musfelftreifen zufammentreten, wie 3. B. die Längsfafern fogenannte 
ligamenta coli bilden, während an verjchiedenen anderen Stellen, beſonders häufig, wo ver 
Magen fich mit dem Dünndarme verbindet, Duerfafern In der Form eines Muskelringes 
fih anhäufen. 

Die innerfte Schicht, die fogenannte Schleimhaut, ift ein lockeres Gewebe aus Zellge: 
websfafern, nebft zahlreichen Gefäßnegen und Drüfen. Der legtere hoͤchſt wichtige Beſtand⸗ 
theil kommt in manchfaltigen Formen und fehr verfchiedenen Graben der Frequenz vor, fo 
daß manche Stellen der Schleimhaut faft nur aus neben einander ſtehenden, auf der Innern 
Darmfläche fich Iffnenven kleinen Drüfenchlindern beftehen. Solche Gegenden finden ſich 
nanıentlich im Magen. Aber eben bier finden fich auch wieder Streden ganz von Drüfen 
entblößt, ja mit folder Umwandlung der Schleimhaut, daß man ihr, phyflologifch genommen, 
Diefen Namen ganz abfprechen müßte. So finden ſich namentlich in Magen der Vögel 
Platten von bedeutender Feftigfeit, offenbar zu mechanifcher Einwirkung auf den Magen: 
inhalt beftimmt. Diefe find gleichſam Schwielen, bedeutende Verdickungen einer Epithelial- 
fchicht, welche fich fonft als fehr zartes Blättchen überall an der Oberfläche der Schleimhäute 
findet. Die Spithelium gehört, wie die Epidermis der äußern Haut, zu den Hornbildungen, 
und wie gegen die hornigen Bildungen der äußern Haut ſtellenweiſe die eigentliche Lederhaut 
nit ihren Drüfen u. f. w. zuruͤcktritt, fo gefchieht e8 an ſolchen Stellen auch mit der Schleims 
Haut. Wir erinnern und bier, wie auch im Maule bornige Gebilde als Zungenftacheln, 
Walfiſchbarten u. f. m. vorkommen, und wie auch auf der Grenze zwifchen Außerer und 
Schleimhaut folcde Hornmaſſen als Schnabel auftreten. — Noch find, als ſehr gemöhnliche 
Entwidllungen der Schleimhaut, befonders der dünnen Därme, die Zotten und Fältchen an 
der freien Fläche derjelben zu nennen. Es find dieß verfchieven geftaltete Vorfprünge des 
Schleimhautgemwebes In die Darmhöhle, in welchen die auffaugenven Gefäße einen wichtigen 
Platz einnehmen. Sie vergrößern die Oberfläche des Darmes. 

Der Magen ift fehr gemöhnlich von der Spetferöhre fchon durch die plößliche Aenderung 
der Gapacität der Höhle abgegrenzt. Das ift namentlich bei Säugethieren fehr allgemein 
der Fall und es tritt bei ihnen felbft dfterö noch eine Elappenartige Vorrichtung (beim Pferde) 
oder auch eine Mehrzahl von Läppchen und Zäpfchen der Schleimhaut fo in die Höhle vor, 
dag dadurch der Nüdgang aus dem Magen in die Speiferöhre ventilartig verhindert ift. 

In vielen anderen Fällen Dagegen, namentlich bei Reptilien und Fifchen, geht die Speiſe⸗ 
röhre allmälig mehr trichterförmig in den Magen über, ober e8 ift felbft gar kein Unterſchied 
zwifchen den Durchmefjern diefer Abteilungen, wo dann nur noch der feinere Bau, Die An- 
lage der Magendrüſen u. f. w. die Erkennung des eigentlichen Magens möglich macht. 
Aber jelbit viefed Merkmal Hat bei manchen Fifchen bis jegt nicht zu der Erfenntniß einer 
beftimmten Grenze geführt. 

Bei ven Vögeln iſt die Einrichtung eigenthümlich, infoferen bier der Magen faft durch⸗ 
weg in zwei deutlich an Bau verjchiedene Theile zerfällt, deren einer oft nur wie eine mäßige 
Ermeiterung des untern Endes der Speiferöhre auftritt, während fein feiner Bau ihn Doch 
fehr beſtimmt als einen Magen kenntlich macht. 

Bei allen Verſchiedenheiten der Form enthält feine Wandung nämlich ſtets dicht gedraͤngte, 
oft recht große Drüfenfchläucdhe. Die Wand befteht faſt nur daraus. Auf dieſen Drüfens oder 
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Bormagen folgt dann erft der größere Hauptmagen oder Muskelmagen. Lehterer Name ent 

fpricht der ſtets ziemlich fleifchigen Befchaffenheit der Wandungen, welche vielfach (wie nament⸗ 

Big. 71. lich bei den Koͤrnerfreſſern, 3. B. unfern Hause 

. voͤgeln) felbft fo did find, daß der äußerlich ganz 

anfehnliche Magen doch nur eine unbeträchtliche 

‚Höhle enthält. Da nun alle Nahrung durch den 

Drüfenmagen hindurch zu dem Hauptmagen oder 

Muskelmagen gelangt, fo kann fle in legtern dem 

„ nöthigen Verdauungsfaft mitnehmen, oder es 

kann diefer auch noch nachfließen. — Der zweite 

Magen ift dagegen beſonders beflimmt, Durch mes 

e chaniſche Einwirkung die hemifche Veränderung 

der Speifen zu fördern, und Ift in diefem Sinne 

auch beſonders bei Vögeln entwidelt, welche ſich 

fi an Pflangenkoft halten. Hier findet man, außer 

den oben erwähnten Muskelmaffen, auch jene 

harten Hornplatten, ganz offenbar beftimmt zur 

Berreibung des Futters zu wirken und fo theils 

weife zu erfegen, wad dem Vogel in der Form 

eines Gebiſſes oder Rauapparates im Maule nicht 

f gewährt werben Eonnte. Es fcheint, daß auch 

Steinen, welche man in den Mägen mancher 

Bögel findet, den Zweck der Zerkleinerung des 

’ *Futters Haben und von den Bögeln inftinftmäßig 

verfchludft werden. (Kalfftein müffen freilich die 

Vögel, wenigftend die viele Eier legenden Hühs 
ner, auch frefien, um den Eiern Schalen mitge: - 

ben zu können.) Bel den Vögeln figt an dieſem 

muöfuldfen rundlichen Magen der Dünndarm ge 

wöhnlich nahe rechts von der Speiferöhre an, fo 

dag ein fehr plöplicher Uebergang, dem Ums 

Darmapparat eined Bogeld. fange und dem Bau nach, zwifchen beiden Statt 

. hat. Im einzelnen Bogelmägen findet fih, dem 

£} Pi . PR HA RAR — Beginne des Dünndarınd entfpreihend, noch eine 

a Or iace Mina aim. Leine befonbere Abtheilung, eine Art von beittem 

n Reber. o Golenbieke, 9 GSallengänge. Magen, deſſen beſondere Funktion nicht anzuge- 

Dim ben ift. Bemerkenswerth jedoch erfcheint e8, daß 

man dieſe Einrichtung bis jegt nur von einigen fleifchfreffenden Vögeln Eennt. 

Sarız Achnlicyes Ift am Magen der Krokodille beobachtet und es ift diefer Meine Nach⸗ 
magen durch eine ftarfe Verengerung fehr beftimmt von dem Anfange ded Dünndarmd inner⸗ 
lich gefchieden, jo daß eine Verwechslung mit den fonft Häufig vorfommenden Erweiterungen 
des Dünndarmanfanges nicht möglich iſt. Auch in fonftigen Kormverbältniffen und ber 
Entwicklung der Mustelmaffe fteht der Magen des Krokodils den Mägen fleifchfreffender 
Bögel nahe. 

Unter den Säugethieren bietet die Ausbildung des Magens die Intereffantefte Manche 
faltigfeit dar, intereffant beſonders, weil wir über den phyſiologiſchen Werth mancher diefer 
Einrichtungen Auskunft geben können, 

So finden ſich einfache Magenformen beſonders unter den Thieren von gemifchter und 
rein animalifcher Nahrung. An den Magenſack tritt von oben bie Speiferöhre; nad rechts 
davon verengt ſich der Magen mehr oder weniger allmälig gegen den Dünndarm, von 
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welchem er, wie bei den übrigen Wirbelthieren, durch einen Ringmuskel und entfprechenven 
Schleimhautwulft, Pylorus, abgefchieden wird; diefe enge Stelle ift ohne Zweifel, wie durch 
die Anfammlung von Ringmuskelfafern, fo auch durch Empfindlichkeit geeignet, gröberen 
Mageninhalt zurüczureeifen, fo daf nur dad eigentlich Verdaute (Aufgelöste) nebft ſehr zer- 
fallenen unaufgelösten Maſſen In ber Regel hindurchdringt. Die Strede vom Eintritt der 
Speiferöhre (Cardia) His zum Pylorus ift bei ven übrigen einfachen Mägen bald ſchlanker 
gebilvet, bald mehr verkürzt, die dem Pylorus nächfte Strecke verjüngt, lang ausgezogen, 
gekrümmt in verfchiedenem Maße, und es finden Big. 72. 
fich beveutende Abweichungen felbft bei nahe ver “ n e 7 
wandten Thieren. So ſcheint mir der Magen 
des Leoparden z. B. im Vergleiche mit dem ſehr 
kugeligen Kaenmagen recht beveutend geftredt. 

Nach links von der Einmündung der Speiſe⸗ 
roͤhre wölbt ſich aber, auch bei den einfachften 
Formen (unter den Süäugethieren) noch ein 
Theil des Magens hervor, der fog. Blindſack. 
Diefen Theil mögen wir für den wanbelbarften * f 
erfläten, aus beffen Erweiterungen und Ab» 
ſchnurungen hauptfächlich die abweichenderen und 
verwidelteren Magenformen der Säugethiere 
ſich Herzuleiten fcheinen. Schon bei den ein⸗ ” 4 
fachen Mägen, z. B. des Menſchen, der Raub: 
thiere, mancher Affen, finden wir beſonders in 
diefer Entwicklung Verfehievenheiten. Auf Hi „- 
berer Stufe ſteht dann zumächft eine Differenz, , 
welche ſich im Bau der Wandungen bed eigent= 
lichen Magens und des Blindſackes zeigt, wie 
man fo audgezeichnet bei Matten fleht, deren 
Magen durch eine fcharfe, von der Cardia vorn 
und hinten herab laufende Grenzlinie in einen B 
eigentlichen, mit dicker, weicher Schleimhaut ver- * ‘ 
fehenen Magen, und in einen bedeutenden Blind» Darmapparat des Menfden. 
fact geſchieden wird, deffen innerfte Membran = Sehr. s 5 Rofenäfinung, 





viel dünner ift, fo daß er gewiß nur als Vor: — bare an. "a 
rathoraum des Magens In Betracht kommt, wel. dern umgemeide. „; Makbarm. 7 Bere 
her dann feinen Inhalt almälig in den eigent⸗ geweide. co Gallenbiafe, 

lich verdauenden Theil fchiebt. 

Beitere Schritte zu complicirterer Ausbildung des Magens gefchehen dann durch eigentliche 
Einfehnürungen, durch welche zwei oder mehrere, zuweilen nur durch enge Deffnungen zus 
fammenhängende Abtheilungen des Magens entftehen, welche offenbar nicht ſtets jede eine 
ganz befondere Function haben werben, namentlich auch nicht durch folche Verſchiedenheiten 
des Baues fänmtlich von einander abweichen, daß man genöthigt wäre, fo viel verfchiedene 
Bunctionen ald Mägen anzunehmen. 

Solche zufammengefegte Mägen finden ſich bei nicht wenigen Thieren. Schon unter den 
Affen und Sledermäufen, mehr bei den Nagern kommen Beljpiele davon vor. Ausgezeich- 
neter aber treten bie Entwicklungen des Magens befonvers bei Cetaceen (3. B. den Delphinen), 
bei den Baulthieren, bei Pachydermen und bei der großen Reihe der Wiederfäuer hervor. 
Die Magenbildung der letzteren ift und nicht nur von beſonderem Intereffe, weil ſie fich bei 
fo vielen Thieren findet, welche fo große Wichtigkeit für den Menfchen haben, fie ift uns 
auch in functioneller Beziehung naturlich am beften befannt und zeichnet fich In letzterer 
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Hinficht vielleicht vor alen übrigen zufammengefegten Mägen gerade durch den Umſtand 
aus, welcher diefen Thieren den gemeinfamen Namen gibt: daß die erften Mägen ihren 
Inhalt nicht in die folgenden unmittelbar hineintreiben, fondern daß derſelbe erft noch 
wieder in dad Maul gelangen muß, dort abermals durchgefaut aber alsbald in die Ver— 
dauungsabtheilung übergeht. Von biefem Umftande abgefehen, ber wenigftens bei feinem 
andern Thiere mit Sicherheit behauptet werden kann, werden wir unfere Vorftellungen über 
die Function des zufammengefegten Magens weniger gefannter There noch am eheften nach 
dem zu bilden Haben, was wir über die Wiederfäuer wiſſen. Bel unferen hieländifchen 
ahmen und wilden Wieberfäuern, Rindern, Schafen, Biegen, Hirfchen, Gemfen u. ſ. w. 
berrfcht eine große Uebereinftimmung der Anlage. Es gilt von ihnen unbebingt, daß ihr 
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Magen aus vier Abtheilungen beſteht, welche nicht nur der Form nach von einander gefon« 
dert, fondern auch durch die Structur, die Befchaffenheit ihrer Innern Oberfläche, unter» 
ſchieden find. Die erften zwei Mägen, der gewaltige Banfen und der Netzmagen, fcheinen 
nicht wefentlich verfchteven an Function zu fepn. Beide befigen ein derbes Epithelium. 
In dem zweiten, weit fleineren, verlaufen aber zahlreiche erhöhte Kanten auf der Innenfläche, 
fo angeoronet, daß fie polygonale, etwas vertiefte Blächen umſchließen. Diefe negförmig 
gelegten Kanten geben den Namen. Der erfie hat conifche Hervorragungen auf feiner 
Ianenfläche. Beide Mägen bürfen wohl nur ald Behälter angefehen werden, welche das 
Thier auf der Weide füllt, um dann mit mehr Ruhe fpäter die nöthige feinere Kauung 
Statt finden und bie zerfäute Maffe alsdann in den dritten und den vierten, den eigentlichen 
Verdauungsmagen gelangen zu laffen. 

Daß nım die Speife beim erften Niederſchlucken in die erften, die wiebergefäute Speife 
aber in die folgenden Mägen gelangt, wird baburch erreicht, daß die Speiferöhre bet ihrer 
Deffnumg in ben erfien Magen nicht fogleich völlig aufhört, fondern an deſſen Innenwand 
noch, in Form einer Rinne oder Halbröhre, bis zum dritten Magen läuft. So tritt nun beim 
erften Niederfchluden der Speifeballen aus ber offenen Seite der Rinne in den erflen und 
zweiten Magen. Indem aber in dem freien Rande der Rinne Muskelfaſern Itegen, durch welche 
diefelbe ſich fchließen Tann, gleichfam wie die Lippen fich Durch den musc. orbicularis fchließen, 
fo kann fich die Halbröhre auch in eine vollfländige ummandeln und die weicheren Speifer 
maflen geraden Weges in den dritten Wagen führen. — Ohne bie dazwiſchen tretende 
Käuung hätten wir alfo bier vieleicht nichts wefentlich von dein Magen einer Matte vers 
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ſchiedenes, welche in ihrem vrüfenlofen Blindſacke einen Mepräfentanten des Banfen und 
Netzmagens beſaͤße. Wozu nun diefe Eigenthämlichkeiten des Wiederfäuend? Ohne die 
Anmaßung, eine erfchöpfende Beantwortung dieſer Frage geben zu wollen, können wir doch 
einen wichtigen Nugen dieſer Einrichtung, durch welchen diefe Thiere auch ald Hausthiere 
einen befondern Werth haben, wohl geltend machen. 

Gehen wir davon aus, daß dieſe Thiere dazu beflimmt find, ihr Blut zu bilden aus 
Pflangentheilen, welche von eigentlich Nahrhaftem nur einen geringen Antheil enthalten; 
daß eine ſehr genaue Zerkleinerung diefer Begetabilien aber ferner nöthig ift, um die Aus: 
beutung derfelben im Darmırohre mit möglichft geringen Verluften gefchehen zu laſſen; daß 
diefe Zerfäuung eine bedeutende Zeit in Anfpruch nimmt, fo dag ein Tier, welches eine 
folche Verarbeitung während der Nahrungsaufnahme fogleich bewerfftelligen wollte, eine 
weit längere Zeit der Arbeit des ganzen Körpers auf feine Ernährung verwenden müßte: 
fo ift e8 Far, daß durch die Fähigkeit des Wieverfäuens eine bebeutende Erfparung an 
Mudfelthätigfeit gegeben ift, folglich auch diefe Thiere zu ihrer Erhaltung weniger Futter 
bevürfen, als fonft ver Kal feyn würde, und bei reichlichem Futter fich beffer mäften, mehr 
Milch geben u. f. w., als fle vermöchten, wenn fle ihr Sutter ſtehenden Fußes over gehenn, 
ftatt ruhend, zerfäuen müßten. Vermoͤge des Wiederkäͤuens find alfo dieſe Thiere fähig, 
nicht bloß Leichter fich zu erhalten, ſondern auch, domeſticirt, aus einer gegebenen Quantität 
Grad u. dgl. für den Menfchen nicht unmittelbar zur Ernährung dienlicher Stoffe, mehr 
nıenfchliche Nahrung zu erzeugen. Die Ruhe, welche man dem Maftichweine zu dem bezeichs 
neten Zwecke im Stalle aufzwingt, genießen dieſe Thiere zum Theil fchon durch ihre nathırliche 
Einrichtung. Eine folche Einrichtung ift aber für große Thiere, wie es die Wiederfäuer 
durchſchnittlich find, noch wichtiger, als fle für kleine ſeyn würde, wie fich aus Betrachtungen 
ergibt, welche wir an einem andern Orte mitgetheilt haben. Diefe Betrachtung über einen 
Nutzen des Wiederkauens würde aber natürlich ihre Nichtigkeit nicht Dadurch verlieren, daß 
man etwa nachwiele, daß auch einzelne Kleinere Thiere Wiederkäuer wären, wie man ed z. B. 
für einige Nager wenigftend aus dem Bau ded Magens vermuthet bat. Doch muß ich 
geftehen, dieſe Vermuthung bis jegt eben nicht theilen zu koͤnnen. — Da die beiden erften 
Mägen nur für die vegetabilifche Koft eine Beveutung haben, zur Aufbewahrung, auch wohl 
Aufweichung (Maceration), fo iſt ed begreiflich, daß bei den neugeborenen Thieren diefelben, 
namentlich der Banfen, noch bei weiten nicht die relative Größe haben, als ſpaͤter. Auch 
fol die Milch ohne Weitere in den dritten und vierteg Magen übergeben. Der letztere ift 
zu diefer Zeit beſonders relativ groß. Er ift der eigentliche Verdauungsmagen, überall mit 
weicher drüfenreicher Schleimhaut verfehen, welche wohl noch in breiten Falten in die Höhle 
ded Magens vorragt. Die Function des dritten Magens ift nicht genau zu beflimmen. 
Man bat gefunden, daß die Speifemaffe in demfelben befonvers troden fey und deßhalb 
angenommen, daß bier die Neforption befonverd Iebhaft wirke. Immerhin darf man 
behaupten, daß die Function dieſes Magens wenig wefentlich fey, Da er weniger conftaht ala 
die übrigen vorfommt, bei den Mofchus, Kameelen und Lamas gar nicht oder nur fpurmeife 
ſich findet. 

Bei dem Magen diefer Thiere finden fich auch noch andere auffallende Abweichungen von 
der obigen Befchreibung. Der Magen des Huanaco und der Magen ded Dromedars, welche 
wir unterfuchten (legtern an einem jungen Exemplare) zeigen dagegen, wie zu erwarten, 
unter fich manche Uebereinitimmung. Bei beiben ift der Panſen ohne Die conifchen Zäpfchen 
auf der Innenfläche. Bei beiden ift Dagegen ein Theil der Wandung dieſes Magens zu einer 
großen Anzahl von fakförmigen Ausftülpungen entwidelt. Diefe ftehen felderweiſe dicht 
neben einander in regelmäßigen Reihen. Während fie aber im Panfen nur einen Eleinern 
Theil der Fläche ded ganzen Organes einnehmen, ift die ganze innere Flaͤche des Negmagend 
fo ausgebildet. Daher verfelbe denn auch hier, durch die neßförmig angeordneten Stränge, 
zwifchen welchen bie Ausſackungen liegen, ben Namen eined Negmagens erhalten kann, 
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wiewohl dieje Einrichtung gang yon ber des Netzmagens der hiefigen Wiederkaͤuer verichleden 
if. Auffallend ſchwach, ja wohl entſchieden unvollfländig muß man die Halbrinne beim 
Huanaco nennen. Während nun. ein Blättermagen bier eigentlich nicht angegeben werden 
Tann, tritt der Laabmagen in Form eined weiten Darmes, langgeſtreckt auf und ſtimmt auch 
darin bei beiden Thieren überein, daß er eine flarfe bauchige Krümmung bildet, ehe ex ſich 
zum Pylerus zufammenzieht. 

Bei beiden Thieren findet fich aber auch noch jenfeitd des Pylorus eine magenartige Ge⸗ 
Raltung,, indem der Anfang des Dünnbarmes befonders bei dem jungen Dromedar ſtark 
himförmig (dad bünnere Ende in den Darm fich fortfegend) erweitert iſt. Dergleichen 
Erweiterungen finden fich in geringeren Graden fehr gewoͤhnlich an dieſer Stelle. Daß fie 
den Namen eined Magend nicht verdienen, gebt fchon aus den fehr In die Augen fallenden 
Merkmalen hervor, daß der Uebergang in den dünnern Theil des Darmed ganz allnıklig, 
ohne beftimmte Graͤnze geſchieht und daß fich innerhalb der weiten Stelle die Ausmündungen 
des Gallenganges und des Ansführungäganged der Bauchſpeicheldrüſe befinden. Wir 
erwähnen viefe Bildung Gamptfächlich, weil fie zumeilen Beranlaffung zu Täufchungen 
gewefen if, 3 3. von manchen Anatomen bei Cetaceen für einen Magen mitgezählt iſt, 
indem ſie auch hier ſehr entwickelt vorkommt. Eine genauere Befchreibung der manchfaltigen 
Formen der complicirteren Magenbildungen, wie fie namentlich bei Säugethieren vorfommen, 
liegt außerhalb unferes Zweckes, da ſich zu wenig phyſiologiſche Aufklärung mit der Er» 
keuntniß̃ Dieter Formen bis jet verbindet. Aber als befonders yarabor in phuftologifcher 
Sinficht erfcheinend, muͤſſen wir noch Die jo zuſammengeſetzte Magenbildung ver Cetaceen 
erwähnen. Bei durchaus fleifchireffenden Thieren findet man drei ganz entfchieden getrennte 
Mayen. Den eriten, an Größe variabel, jehen wir bei Deiphinen anfehnlich entwidelt, 
innen mit dien Wülften verſehen, welche mit einem fehr derben Epithelium bekleidet find, 
fo daß man felbft an eine nicht ganz unbedeutende mechanifche Einwirkung dieſes Magens 
auf Die Mahrungsmittel denken könnte. Jedenfalld hat man wohl anzunehmen, daß diefer 
Magen mit harten und rauhen Teilen in Berührung kommit, welche in die folgende Abthei⸗ 
lung nicht eindringen bürfen. Man erinnert fich dabei auch des Zahnſyſtemes, welches bei 
dieſen Thieren ſehr wenig zu einer Zerkleinerung Der Beute geeignet iſt. Durch eine nicht 
allzu enge Deffnung gebt diefer Magen im einen zweiten über, welcher ähnlich mit dicken 
Bülften verfehen ift, denen aber eine harte Bekleidung fehlt. Diefer Magen geht dann 
durch eine verengerte Strecke, welche noch dieſelbe innere Beichaffenbeit ”) zeigt, bis zu einer 
ſehr engen Oeffnung, an welcher der britte Magen beginnt, ber fich darmförmig bis zu dem 
ion erwähnten birnförmigen Anfange des Darmes erſtreckt, von welchem er aber durch 
feinen ftarken Ringmuskel gefchienen if. Aehnliches fcheint fich ziemlich allgemein bei ven 
Getaceen zu finden. 

Die wichtigſte Function des Magens iſt überall die aufldſende Wirkung, welche er Durch 
feinen eigenthümlichen Saft auf die flifitoffhaltigen Nahrungsmittel ausübt. In role weit 
damit eine hemifche Umänderung verbunden ift, Laßt ſich noch nicht mit Genauigkeit angeben. 
Die ſtickſtoffloſen Nahrungsmittel bedurfen theild einer beſondern auflöfenden Potenz nicht, 
wie die Zuckerarten und die Seite, theils werben fie wenigftend vom Magenfafte nicht 
verändert, wie das Staͤrkemehl. — Das aufldfende Mittel im Magenſafte ift, fo weit man 
es Eennt, die Säure deſſelben, deren Wirkung aber durch das fogenannte Pepfin bedeutend 
erhöht, vielleicht auch eigenthuͤmlich mohificirt wird. Beiderlei Stoffe findet man im der 
Magenflüffigleit. Der menichliche Magen enthält z. B. freie Milchſaͤure. Im Experimente 
laßt fich nun fewohl von der Milchſaͤure, ald auch von anderen, 3.8. Salzfäure, zeigen, daß 
fie in ſehr beſchraͤnktem Maaße die Fähigkeit beſtzen, Eiweiß und dgl. aufzulöfen. Wird 
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dagegen Pepfin binzugefegt, welches für fich allein gar nicht auflöfend wirft, fo zeigt ſich 
die Wirkung ſehr erhöht. Weber die Natur des Pepſins ſelbſt iſt außerdem nur ſehr wenig 
befannt. Es ift, wie e8 fcheint, eine der organifchen Berbindungen, welche, felbft in einer 
hemifchen Umwandlung begriffen, auch auf andere Subftangen die chemifche Bewegung 
übertragen. Mit diefen, 3. B. der Hefe, dem Diaftad, theilt fie denn auch ihre chemiſche 
Unergreifbarfeit. Durch Siephige und concentrirten Weingeiſt büßt e8 feine indirekte auf- 
löſende Fähigkeit ein. 

Sp gering hiernach unjere Kenntniß dieſes merkwürdigen Auflöfungöproceffes ift, fo 
muß man doch den großen Gewinn anerfennen,'ver allein fchon darin Liegt, daß die früheren 
Gypotheſen über die Verdauung, feit der Gewinnung dieſer Refultate, befeitigt find. Bon 
der längft als falfch erkannten Anjicht, daß der mechanifche Zerkleinerungsproceß ein weſent⸗ 
licher Theil (mehr ald eine Vorarbeit) der Verdauung jey, ganz abgefeben, iſt es jegt auch 
nicht mehr möglich, fich mit fo verfehrten, der Hauptſache nach nichtöfagenden Worten, wie: 
der Verdauungsoproceß fey eine Gaͤhrung, oder er ſey eine Art von Kochung, zu täufchen. 
Die Verdauung mit einer Kochung zu vergleichen ift fo offenbar unzuläfftg, daß man nur 
in Ermangelung jedes fonfligen Anhaltöpunktes auf einen jolchen Ausprud verfallen konnte, 
mit welchem fich die Vorſtellung irgend einer ernftlichen Analogie nicht verbinden läßt. Schon 
eber konnte man fich von der Vorfielung einer Art von Gaͤhrung tänfchen laffen. Nimmt 
man aber dieſes Wort nicht in einer gar nicht zu rechtfertigenden Schlaffheit des Begriffes, 
fo läßt ſich doch auch diefer Vergleich um fo weniger feſthalten, ald eine Gährung von Pro⸗ 
teinftoffen, wenn man Davon reden will, eine Art der Zerfehung bedeuten muß, welche ent⸗ 
ſchieden im Magen nicht Statt findet. Im Gegentbeil hat man eine fäulnißwidrige, ven 
etwa eingetretenen fauligen Gerud) aufbebende Wirkung des Dingenfaftes beobachtet. - Auch 
ſcheint die chemifche Umänderung der Proteinftoffe im Magen, welche die Auflöfung begleiten 
mag, nur fehr leicht und unbebeutend zu ſeyn, während die Vorgaͤnge, welche man Int engern 
Sinne Gährung nennt, fehr beflimmte, von den Subftanzen, welche fich in Gaͤhrung befunden 
baben, chemifch verfchiedene Produkte liefern. 

Wir wiſſen nun, daß die eigenthümliche Speife eined Thieres, ans ſtickſtoffhaltigen, ſtick⸗ 
ftofffreien und anorganifchen Subflangen gebildet, mit Lößtichen und mlößlichen Begleitern, 
mehr oder weniger zerkleinert, mehr oder weniger mit Speichel gemengt im verbauenden Ma⸗ 
gen anlangt. ‚Gier beginnt dann die Einwirkung des Magenfaftes ihr Spiel. Begreiflich 
wirkt derfelbe um fo leichter ein, je weniger die von ihm aufzulöfenden Subſtanzen fefte 
homogene Maſſen bilden und je weniger fie von anderen Subftanzen umhüllt ſind, über 
welche der Magenfaft nichts vermag. Die erite Wirkung des Diagenfaftes gegen einige wiche 
tige Nahrungsftoffe iſt eine der definitiven Auflöfung entgegengefeßte: Käfeftoff, Eiweiß, 
wenn fie in flüffigem Zuſtande in den Magen gelangen, gerinnen dafelbfi zunächſt. Bekannt: 
lich benügt man ja auch fehr allgemein Die Wirkung des Magenſaftes auf ven Käfefteff der 
Milch zur Gewinnung des Kaͤſes. 

Wo wir größere Maflen von Proteinftoffen, 3. B. Stüdchen Eiweiß unter dem Einflufie 
der Berbauungdflüffigfeit beobachten, fehen wir dann, wie ganz allmällg von ben freien 
Flächen aus ein Aufloderungs- und Auflöfungsproceg viefelben ergreift. Bon ber Umän- 
derung, welche dieſe wichtigfien Nahrungsitoffe bei ihrer Aufiöfung erleiven, willen wir 
faum mehr, ald daß fie die Fähigkeit Der Gerinnung verloren haben, welche ſte vorher befaßen. 
Baferfloff gerinnt nicht mehr, Eiweißftoff halt Die Siephike aus ohne Gerinnung. 

Wo die Proteinftoffe, wie in Pflanzentheilen, mehr in Zellen abgelagert find, da muß 
meiſtens der Berbauungsfaft Die Wandungen derfelben durchdringen, um im Innern derfelben 
die Auflöfung zu bewirken. Das Aufgelöste kann dann allmälig durch Endosmoſe die Zelle 
verlaſſen und fich frei verbreiten. 

Waͤhrend nun fo, theild durch macerirende Wirkung der Flüffigkeit überhaupt, theils durch 
bie befondere Wirkung des Magenjaftes auf die fticftoffhaltigen Subftanzen, der Magen 
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inhalt mehr und mehr In einen formloſen angefäuerten Brei, den ſog. Chymus zerfällt, iſt 
der ganze Mageninhalt auch der bewegenden Wirkung ded Magens außgefegt. Diefe ift bei 
vielen Bögeln offenbar fehr bedeutend, e8 holt der Magen mit feinen derben Epithelfchwielen 
die Kauung nach und reibt Dabel Die Speifen zugleich mit Speichel und Magenfaft zufammen, 
Beit gewöhnlicher iſt e8 aber der Fall, daß die Bewegungen des Magens fehr geringfügig, 
ſowohl langfam als ſchwach, auftreten. Es fcheint dabei ſowohl eine langfame Ummälzung 
bed Mageninhaltes, als ein von Zeit zu Zeit verſtaͤrktes Antreiben veffelden gegen ven Pylorus 
Statt zu finden, welcher den mweichiten Thetlen ven Durchgang geftattet. 

Im Darmtanale vom Magen bis zum After wirb der Speifebrei theils mit den Abſon⸗ 
derungen zweier großen und fehr zahlreicher Eleinerer Drüfen vermengt und erleidet hiedurch 
gewiffe UImänderungen, theild wird demfelben durch Die auffaugenvde Wirkung ver Blut- und 
Ghyluägefäße der aufgelöste Stoff.entzogen, fo daß die endliche Darmausleerung zum großen 
heile aus unlöglichen Ingeflen, Schlein und andern Secreten des Darmkanals befteht. 
Diefe Strede des Speiferohres, der Darın im engern Sinne, unterfcheidet fich bei Wirbelthie⸗ 
ren in der Regel deutlich in zwei Abtheilungen, Dünndarm und Dickdarm. Die ganze Ränge 
beider Abtheilungen ift burchichnittlich bei den zwei höheren Wirbelthierklaffen bedeutender, 
als bei den Neptilien und Fiſchen. Ebenfo befteht im Allgemeinen eine Verſchiedenheit 
zwifchen Herbivoren und Carnivoren, fo daß Die Herbivoren einen verhältnigmäßig größern 
Darm befigen. Die erfte Diefer beiden Differenzen wird ſich zum Theil daraus erklären, 
daß die höheren Wirbelthiere durch ihre Natur darauf angewiefen find, eine beveutende 
Bärmemenge zu produciren, was nur bei einen: reichlichen Stoffumfaße gefcheben Tann. 

Außerdem finden fich aber auch in den höheren Klaffen im Ganzen mehr Herbivoren als 
die niederen Klaffen deren enthalten, jo daß die Wirkung beider Momente ſich in fehr vielen 
Sällen fummirt. Denn daß die Pflanzennahrung eine ausgedehntere auffaugenve Fläche 
erfordert, damit ein gegebene Maß von Nahrung in den Körper gelange, ift leicht begreiflich 
aus dem Umftanve, daß die vegetabilifchen Nahrungsmittel weit mehr unloͤsliche Stoffe zu 
enthalten pflegen, als die animalifchen. 

Es ift nicht zu bezweifeln, daß eine fortfchreitende Kenntniß der Zebenswelfe, Nahrungsart, 
des Wärmebedürfniffes u. f. w. allmälig fich immer inniger an die anatomifchen Verhältniffe 
des Darmfanales wird anfchließen laffen. Man wird e8 3.8. ſchon nach Berkdfichtigung 
des Bärmebedüriniffed nicht fo auffallend finden Tönnen, wenn auch gewiſſe Kleifchfreffer, 
wie die Seehunde, einen verbältnigmäßig langen Darm befiten. Denn dieſe Thiere find 
meift fehr ftarfen Bärmeverluften ausgejeßt und daher nothwendig bedeutende Freſſer. Man 
wird dann Überall bei diefen Berrachtungen auf dad Klima und fonftige die Wärmeableitung 
bedingende Momente gleichzeitig zu achten haben. Ebenſo wird aber auch mehr und mehr 
eine rationelle Methode fich audbilden müfjen für die Beftimmung, ob Der Darm eines 
Thieres verhältnißmäßig groß iſt, odernicht. Man hat fihon neben ven Beſtim⸗ 
mungen über vie Länge des Darmes auch Die Durchfchnittliche Weite feiner Theile ermittelt, fo 
daß ich Daraus Die Größe der auffaugenden Fläche einigermaßen beftimmen läßt. Einigermaßen 
fagen wir, denn allerdings gibt es, wie wir weiterhin fehen werben, noch manche Vorrich⸗ 
tungen zur Bergrößerung der auffaugenden Fläche, welche bei verfchienenen Ihieren fehr 
verſchieden entwickelt, doch bei dieſen Meffungen nicht fo leicht zu berüdichtigen find. . 

Beſonders dürftig ift e8 aber, dah man die Meflungen bed Darmkanales mit der einfachen 
Längendimenflon ver Thiere zu vergleichen pflegt, welche man für Säugethiere, um geſchwaͤnzte 
and fehwanzlofe Thiere leichter vergleichen zu koͤnnen, als die Strecke von der Spige der 
Schnauze bis zum After beftimmt. Da die Schlankheit der Thiere fehr verſchieden und der 
Schwanz mandymal auch fehr muskulös ift, einen bedeutenden Theil des Körpers bildet, fo 
ift es klar, daß eine folche Meſſungsweiſe noch ſehr weit davon entfernt ift, ein eigentlich 
wiffenfchaftlich brauchbares Nefultat zu geben, und daß man nach dieſer Weije Die Säuge: 


thiere auch-nicht genau mit anderen Thieren vergleichen kann, deren Schwanz (fo weit die 
6 *+ 
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Wirbelſaͤule reicht) durchaus nicht aus der Meffung gelafien werden kann. Wir wollen 
wiſſen, in welchem Berhältniffe die aufnehmende Fläche zu der zu ernährenden 
Maſſe fteht, darüber fagt aber eine Dimenfion eines Thiered noch wenig. Weit befier 
würde es fchon feyn, wenn man die ermittelten Dimenflonen ver Darmfläche mit dem Bolumen 
(Gewichte) des Thieres vergliche. Es if anzunehmen, daß fich auß einer folchen Bergleichung 
die ermähnten phyfiologifchen Beziehungen deutlicher ergeben würden. Sollte fidh dieß aber 
nicht zeigen, fo würde man um fo mehr berechtigt feyn, noch auf andere Berhältnifje zu 
achten, welche die Ausdehnung der Darmfläche mitbedingen Tönnten. 

So lange man die fange, oder auch immerhin die Fläche des Darmed niit einer einzelnen 
Dimenfion ftatt mit dem Volum des Thieres vergleicht, wird man fcheinbare Unterſchiede 
für wefentliche anfehen,, wefentliche Aberfehen können. 

Man wird bei diefer nothmendigen Reform des Verfahrens u. a. fogleich darauf auf: 
merkſam, daß der Darm kleinerer Thiere im Ganzen einfacher feyn kann, weniger gewunden 
zu ſeyn braucht, al8 bei größeren — ein Verhältniß, das auch bei anderen Organen des thie⸗ 
rifchen Leibes in ähnlicher Weife wiederkehrt (man fehe hierüber die Schlußbemerkung des 
Abfchnittes über die Athmung). Ueberall, wo ed auf die Proportion eines flächenhaft wir: 
fenden Organed zu dem Volumen des Thiered ankommt, (Außere Haut, Darm, Drüfen, 
Athmungsorgane) Tann die Bildung des Organed um fo einfacher feyn, je Tleiner bas 
Thier ift. ' . 

In Bezug auf die bisherige Vergleichungsweife der Dimenfionen der Gedärme darf 
immerhin jchon erinnert werden, daß man unter den Pflanzenfreffern jedenfalls die fehr 
verfchiedene Nahrhaftigkeit der Pflanzentheile zu beachten hat, von welchen fle ſich nähren. 
Die Samen, von welchen fo viele Bögel leben, enthalten in der Regel viel Nahrung, und 
fornern deßhalb unter übrigens gleichen IImfländen eine geringere Darmfläche. Unter den 
Bögeln find wenige eigentliche Krautfreffer (wohl Fein auf diefe Nahrung befchräntter), und 
fo auch felten lange Darme. Uber erft, wenn man flatt der Länge dad Gewicht zur Bafls 
der Vergleichung wählt, wird man mit einiger Sicherheit fagen können, ob die fcheinbare 
relative Kürze des Darmes der Vögel nicht wefentlich durch ihren fchlanfen Hals mitbe⸗ 
dingt wird, 


Sollte es fich nach dem verbeſſerten Verfahren finden, daß immer noch, auch bei möglichfi 
gleicher Art der Nahrung, die Darmfläche der Vögel im Verhaͤltniſſe zum Körper derfelben 
Heiner ift, als bei Säugetbieren, fo liegt es fehr nahe, eine teleologifche Deutung dieſes Ber: 
hältniffes in folgendem Umftande zu finden: der Werth der verichiedenen Gegenden des Darmes 
für die Auffaugung iſt natürlich äußert verſchieden; im obern Ende veffelben iſt der Speife- 
brei reich an aufgelößten Material, während er im Fortſchreiten ftetd ärmer daran wird, fe 
daß die erfte Hälfte ded Darmed viel mehr aufzufaugen findet als die zweite. Denken wir 
und den Darm eined Thiered um irgend eine Strecke verkürzt, fo nimmt alfo die Menge von 
Nahrungsfaft, welche fein Darm auffaugt, bei weitem nicht in Dem Maaße ab, in welchem 
der Darm verkürzt wird. Deßhalb kann auch ein ſolcher Nachtheil durch andere Umfände 
um fo cher ausgeglichen werden. Kür die Vögel ift ed nun, bei ihrer Beweglichkeit, Teicht, 
ihre Nahrung zu finden, fie koͤnnen viel frefien und thun es, während es ihnen gleichzeitig 
ein großer Vortheil für eben dieſe Beweglichkeit if, eine bedeutende Darmſtrecke und deren 
Inhalt weniger zu tragen zu haben. Dieje Auffaflung empfiehlt fi um fo mehr, ald gerabe 
der Dickdarm bei den Vögeln jo äußerft kurz iſt und nur bei den zum Flug untauglichen 
Arten eine anfehnliche Länge befigt. (Vgl. Müllers Arch. 1850. ©. 376. 377.) 

Bergefien dürfen wir überhaupt bei allen Diefen Dergleichungen nicht, daß nicht Alles 
auf der bloßen Ausdehnung der Darmfläche beruht. Die bei verfchlenenen Thieren verſchie⸗ 
dene Lebhaftigkeit der Bewegung des Darmes Tanıı nicht ohne Einfluß ſeyn. Die Beſchaffen⸗ 
heit der Haute, welche die Nahrung zu durchdringen bat, mag verſchiedene Bedingungen 
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barbieten und die Temperatur iſt ohne Zweifel ein wichtiger Umſtand für bie größere ober 
geringere Leichtigkeit der Steforption. 

Die ſchon oben erwähnte Unterabtheilung des Darmes in Dünndarm und Dickdarm zeigt 
ieh Bei den höheren Wirbelthieren regelmäßiger Tenntlich, ald bei den niederen. Wo fie zu 
ertennen iſt, beſteht das Merkmal ver Trennung bald in einer Elappenartigen Bildung im 
Innern, bald in einem Kreismuskel, bald in einer Veränderung ver Weite, daneben Berän« 
derung des Baues, namentlich der Schleimhaut, aber auch der Muskelſchichte. Schr gemöhn- 
ih finden ſich mehrere dieſer Merkmale zufammen und bei den meiften Säugethieren, 
Bögeln und manchen Reptilien finvet ſich an dieſer Stelle noch der fog. Blinddarm, sine 
Ansſtũlpung des Anfanges des Diefvarmd, welche namentlich bei einigen Säugethieren eine 
große Mächtigkeit erlangt. Bei Vögeln ift er meift doppelt vorhanvden. Den Fifchen fehlt 
er faft ſtets, und mo er vorkommt, iſt er nur angebeutet. 

Die relative Länge beider Darmtheile bietet ebenfalls die größten Verfchiedenheiten dar. 
Indeſſen ift in der Regel die Länge des Dünndarms überwiegend und oft in fehr hohem 
Maafe; fo namentlich bei weitem bei den meiften Vögeln. Der Dickdarm ift nur bei wenigen 
Thieren, 3. B. einigen Schilvfröten und Saͤugethieren (namentlich dem Dügong) der längere 
Theil. 

Der Dünndarm tft die Abtheilung, ans welcher beſonders die Auffaugung gefchteht und 
in welcher auch noch wefentliche Einwirkungen auf den Chymus ſich begeben. Die wichtigften 
Einwirkungen, weldhe den in den Dünmbarm getretenen Chymus während feines Kortrüdens 
durch den Dünndarm treffen, rühren von der Beimengung verfehiebener Säfte her. Der 
Dünndarm iſt mit einigen fehr großen und fehr zahlreichen Kleinen Abfonderungdorganen 
verfeben , welche ihre Fläfftgkeiten in feine Höhle ergteßen. 

Nahe dem Magen befinden fich die Beinen großen Drüfen: die Leber und Die Bauch: 
fpeicgelprüfe, erſtere das mächtigfte Abfonderungdorgan des Körpers. 

Die Leber bildet bei allen BWirbeltbieren mit Ausnahme von Branchiofloma, eine neben 
den Gedärmen in der Bauchhöhle liegende gelbbraune bis dunkelbraune Drüfe. Bei dem Brans 
chioſtoma fcheint die Function der Leber, die Bereitung der Galle, von den Wandungen eined 
helles des Darmes felbft vollzogen zu werben. Bei allen übrigen Wirbelthieren dagegen 
gelangt wie in der Keber gebifvete Galle durch einen over mehrere Kanäle in den Dünndarm. 
Die Leber ſelbſt iſt von ſehr verfchiedener (relativer) Größe, bald mehr in eine Maffe vereinigt, 
bald mehr aus größern oder Hleinern Rappen zufanımengefeßt und dabei in ihrer Totalform jehr 
verſchie den, beſonders nach ven Bedingungen, welche die vorhandenen Räumlichkeiten ihr Bieten. 
In den meiften Fällen ift fie mit einem blafenförmigen Behälter, der Gallenblaſe, verfehen, 
welche bald frei liegt, bald mehr, ja ſelbſt vollftändig, In Das Organ verfenft ifl. Die 
Ausführungsgänge der Leber find jo mit dieſer Blafe verbunden, daß die gebildete Galle 
nach Yimfländen (wenn der Ausfluß nach dem Darme beförvert ift) direkt in den Dünndarm 
fliegen , fonft aber auch ganz oder theilmeife in die Gallenblafe gehen Tann. Beim Menfchen 
3. B. gebt alle Galle von ver Leber durch einen Kanal, welcher bis zu einer beftimmten Stelle 
doctus hepaticus, yon da bis zur Cinmünbung in den Darm ductus choledochus genannt 
wird. Die Gränze zwifchen beiden Abtheilungen wird bezeichnet durch den Eintritt des 
ductus cysticus, welcher fo unter einem fpigen Winkel mit dem duct. hepat. zufammentritt, 
daß der duct. choledoch. als bie gemeinfame Fortſetzung beider erfcheint. 

Da die Ballenblafe nur die eine Deffnung durch den duct. cystic. beftgt, fo iſt e& Klar, 
daß die Galle in dieſem Kanale bald rüdl: bald vorwaͤrts fließen muß. *) 

Ihrem feinen Bau nach gehört die Leber zu den am fehrwierigften zu erforfchenven Drüfen. 


2) Herr Pouchet hat hieran nicht gebacht, indem er unter anderen Scheingründen gegen bie Mög: 
lichkeit, daß Spermatozoen zu den Cierſtoͤcken gelangen könnten, auch anführt: es gäbe feinen Kanal, 
welcher feinen Inhalt bald in ber einen, bald in der andern Richtung fortbeivege. 
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Ihre feinſten Kanäle find jedenfalls ſehr zart und gebrechlich, ſo daß manche allgemeinere 
Anfichten über ven Drüfenbau bier nody am wenigiten haben durchgeführt werden Eönnen. 
Die Galle, das Produkt dieſes Organes, find wir berechtigt, für ein fehr wichtiges zu erklären, 
fhon wegen jeiner Maſſe und Zuſammenſetzung, fo weit und dieſe befannt iſt. Leber die 
eigentliche Function der Galle aber man 1elt und bis jegt der wahre Schlüflel. In Ermangelung 
einer fichern Erkenntniß von der Wirkung, welche die Galle im Körper hervorbringt, find 
Manche geneigt geweſen, fle weientlich für ein Ausleerungsprodukt zu erklären. In der That 
finden fich auch Gallenbeftandtheile in den Fäces. Auch lieg fich mit gewiſſen pathologifchen 
Erfahrungen die Anficht nicht leicht vereinigen, daß Die Galle fehr nöthig fey, den uom 
Magen bereiteten Chymus noch auf irgend eine andere Art wefentlich zu verändern, fo daß 
er erſt vaburch zum Mebergange in den Körper gefchiet werde. Denn vie Galle kann vom 
Uebergange in den Darm abgehalten ſeyn, und es wird dennoch Speifefaft bereitet und auf: 
gefaugt. In foldyen Fällen if der Koth weiplich durch den Mangel der Gallenbeſtandtheile. 
Der berühmte Berzelius erzählt, daß er felbit einſt zwölf Tage an einer foldyen Gallenver⸗ 
haltung litt, dabei den gemöhnlichen Appetit behielt und durchaus Feine Abnahme der Kräfte 
fpürte, was hinreichend bie fortdauernde Grnährung beweist. Es ließe fich mit folchen Er⸗ 
fahrungen wohl die Anficht vereinigen, daß die Galle für gemifle Beftanntheile der Nahrung 
zur Aſſimilation wirfe, für Befandtheile, ohne welche man eine Zeit lang oder wielleicht 
ftet8 leben kann, infofern fie Durch andere vertreten werben Eönnen. Man bat es wahrichein- 
lid) gefunden, daß die Galle eine befonvere Wirkung auf Die Fette ausübe, Durch welche deren 
Aufiaugung erleichtert würde. Doch feheint fich das nicht zu beflätigen. Man hat ferner 
beobachtet, daß die Galle den Käfeltoff auflöfe. Das ift dann jevenfalld ein intereflanted 
Factum für die Natur der Galle, Elärt und aber wohl nicht über ihre Yunction auf, denn der 
Käfeftoff fcheint Schon im Magen aufgelödt zu werden, fo daß die Galle inı Zuſammenhange 
der förperlichen Functionen feine Beranlaffung zu diefer Verrichtung finden würde. Gegen die 
Annahme, daß die Galle bloß zur Ausleerung aus dem Körper beftimmt fey, wie der Harn, 
hat man aber mitRecht fchon immer darauf Hingewiefen, daß doch Die Galle jo hoch oben in 
den Darmfanal ergofien, und mit dem Speifebrei vermengt wird, wo er noch alle feine nahr⸗ 
haften Beftanptheile enthält. Es ift nicht wahrfcheinlich,, daß dieſe Vermengung feinen oder 
einen fehr untergeorpneten Zmed babe, wie es z. B. ver ſeyn würde, daß die Galle Die Bewe⸗ 
gungen der Därme lebhajter mache. Neuere Berfuche haben ſehr mahrfcheinlich gemacht, 
daß ein großer Untheil der Gallenbeftandtheile durch Reſorption wieder in das Blut gelangt 
und zum Beften ded Körpers verwandt wird. Dan bewirkte durch eine Operation, daß die 
Galle, ftatt in den Darın, durch eine Deffnung nad) Außen abfloß. Bei den erften Ver⸗ 
fuchen flarben die Hunde abgezehrt. Später fand man, daß fie durch eine bedeutende Ver⸗ 
mehrung der Nahrungsmittel erhalten werben konnten. 

Auch das Vorhandenſeyn einer Gallenblaje bei jo vielen Thieren weist darauf bin, daß 
Die Bermengung der Galle mit den Speifen einen befondern Zwed babe. Denn man kann 
nicht zmeifeln, daß dieſe Dazu Dient, um die Galle zurüdzuhalten, jo lange feine Speifen im 
Darme find. Es flimmt damit namentlich auch überein, daß die fleifchfreffenden Thiere faft 
durchweg eine Gallenblafe befipen, während unter den Pflanzenfreffern manche dieſelbe ent: 
behren. Bei den Pflanzenfreflern nämlich ift faft ftet3 Die Verdauung im Gange, eine Auf: 
fpeicherung der Galle aljo nicht nöthig. Nur das kann widerfpredyend erfcheinen, daß die 
fleiſchfreſſenden Getaceen feine Gallenblafe haben. Doch könnte ſich auch dieß noch aus ihrer 
Lebensweiſe vieleicht erflären. Die Bermuthungen, welche man bi8 jegt über die Rolle ver 
Sale im Körper hat aufftelen können, ſind jedenfalls zu wenig zu begründen, ald daß wir 
eine oder die andere enipfehlen dürfen. So viel fcheint freilich aus dem Obigen hervorzu⸗ 
geben, daß ein Theil der Galle, welcher nicht im Darme in unlösliche Verbindungen über: 
geht, von den Gefäßen wieder aufgenommen und in den Körper zurädigeführt wird. Es ift 
auch, bei der eigenthümlichen Stellung ver Peber zum Gefäßfufteme (ſtehe den Abfchnitt 
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über die Circulation), wohl zu bemerken, daß Subſtanzen, welche aus der Leber in den Darm 
gelangen, und aus dieſem wieder Durch Blutgefäße aufgenommen werben, zunächft wieder 
ven feinften Gefäßen der Leber zukommen. Es wäre alfo denkbar, daß gewifle Subftanzgen 
längere Zeit wiederholt dieſen Kreißlauf zwifchen Leber, Darm, Blutgefüßen und Leber zurüd: 
legten, ja ſelbſt für immer darin verblieben. 

Nur ald Berichtigung der manchfach wienerholten Behauptung, Daß die Galle ben fauren 
Chymus neutralifire, jei ed bemerkt, daß dieſe Neutralifation, wie man längft weiß, noch 
weit jenfeitö der Einmündungsftelle des Gallenganges in den Darm unvollſtaͤndig ſeyn kann, 
und Daß man die Reaction der Galle, wenn fie nicht ganz neutral tft, doch nur fehr ſchwach 
alkalijch findet, fo daß ein Tropfen Effig eine große Menge Galle anſäuert. Die Neutralis 
jtrung des in den Darm entleerten Chymus gefchieht allmälig durch dad mehr und mehr fich 
beimengende alfalijche Secret der Darmmandungen. Zuvor aber wird dem Speifebrei 
neben ver Galle aud) der Bauchipeichel, das Produkt des Pankreas oder der Bauchfpeichel- 
drüje beigemengt. Diefe bedeutende Drüfe findet fich in den drei höheren Wirbelthier- 
Elaffen ohne Ausnahme und ihr Ausführungsgang mündet in den Darm nabe dem Salleus 
gange. Unter ven Fifchen finden fich ſehr häufig am Anfange des Darmes eine Mehrzahl 
von Anhangjeln in der Zorn dünner Blinddärmchen. Dan nennt fie Appendices pyloricae. 
Diejelben bieten mancherlei Modificationen an Zahl, Geſtalt, Verbindung dar und haben 
manchmal in ihrer Totalität viel Achnlichfeit mit einer Drüfe, wie deren namentlich bei 
Infekten vorfommen; es treten mehrere Blinpdärmchen zu einem Ausführungdgange zuſam⸗ 
men, welcher dann in den Darm mündet, fo daß fie als defien Aeſte ericheinen, find auch 
wohl ſelbſt wieder veräftelt u. |. w. Diefer Apparat findet fich bald beveutend, bald weniger 
entwickelt, fehlt aber auch manchen ganz. Bis in die neuefte Zeit war man berechtigt, in 
diefem Organe einen Repräfentanten ded Pankreas zu fehen, da dad Vorkommen eined Pan⸗ 
freas in gewöhnlicher Form, neben dieſem, nur fehr vereinzelte Beobachtungen für fich hatte. 
Neuerdings freilich mehren fich dieſe; es fcheint jicher, daß die Fifche nicht felten ein ächte® 
Banfreas befigen, fowohl neben entwidelten Appendices pyloricae, ald auch wo Diefe weniger 
ausgebildet find over fehlen. Der panfreatifche Saft fcheint überall von geringer Eonftftenz 
zu ſeyn. Infofern er von einer eigenthümlichen Wirkung bei der Verdauung ift, läßt fich 
bis jegt nicht jagen, welche von den fpärlich in ihn neben Salzen enthaltenen organijchen 
Stoffen dieſe Wirkung hervorbringen mögen.- Man ift bis in die neuefte Zeit ganz ohne 
Kenntniß irgend welcher von dem Bauchjpeichel zu ermartenden Verdauungswirkungen geweſen. 
So ift ed immer ein jehr erwuͤnſchter Fortſchritt, daß man jeßt bei Verfuchen mit dem Bauch⸗ 
jpeichel einiger Vögel und Säugetbiere eine beveutende auflöfende Wirkung dieſes Saftes 
auf Stärfemehl gefunden bat. Der Bauchfpeichel ift im Stande, wie der Mundfpeichel, dad 
Stärfemehl in Stärfezudler zu verwandeln. Daß man diefen Zuder flatt der Stärke im 
Dünndarnı antreffe, hatten ſchon frühere Unterfuchungen gelehrt, ohne dag man ein Agens 
gefannt hätte, welches diefe Verwandlung bewirken Eonnte. Es fcheint, daß der Stärke 
zuder direft vom Blute aufgenommen wird. 

Indeffen ift mit diefer Erfenntniß offenbar die Junction der Bauchſpeicheldrüſe noch 
nicht vollftändig erklärt. Dan mag es begreiflich finden, daß in den Pflanzentheilen, welche 
der Verdauung jo ſchwer zugänglich find, manches Stärfemehltheilchen der Wirkung des 
Mundfpeicheld entgangen ift, und nun, nach weiterer Maceration und nad) Ertraction ſtick⸗ 
ftoffhaltiger Nahrungdmittel der Wirfung ded Bauchfpeicheld ausgeſetzt if. Es entipricht 
dieß der Erfahrung, daß man felbft weithin im Dünndarme noch unveränderte Stärfe 
bat nachweiſen Eönnen. *) Aber eine folche Betrachtung und überhaupt die Wirkung 
dieſes Saftes auf Stärfemehl, erklärt und durchaus nicht, weßhalb dieſelbe Drüfe bei fo 
unzählig vielen Fleifchfreffern fich findet. Unter jolchen Umftänven iſt e8 bei der ſehr wäfle- 

°, Sehr merhwürbig ill es, vaß der Biber, in deſſen Magen man viel Holz antrifft, ſo ſehr ent⸗ 
wickelte Speichel⸗ yun Bauchſpeicheldrüſen befigt. 
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tigen Beichaffenheit und der Nähe der Ausführungsgänge der Leber und des Pankreas nicht 
unwahrfcheinlich,, daß, wie fchon Galler meinte, eine fehr mefentliche Beziehung des Bauch⸗ 
fpeichel3 in der Verdünnung der Galle (vielleicht Aberhaupt des Darminbaltes) zu fuchen ſey. 
Ein Saft wie der Bauchfpeichel mag von dem Körper in beliebig gefteigerter Menge geliefert 
werden, wenn ein Meiz auf feinen Ausführungsgang wirft, gerade wie das nıit den Mund: 
fpeicheloräfen, der Thränendräfe und ähnlichen der Kal iſt. Der Bauchfpeichel befigt einen 
ſehr geringen Gehalt an aufgelösten Stoffen und diefe find der Art, daß fie ziemlich in allen 
Säften des Körperd vorkommen, oder fich ſehr leicht in vermehrter Menge bilden koͤnnen. 

Selbſt die Subftang, welche die erwähnte Wirkung auf das Stärfemehl ausübt, mag fle fen 
welche fie wolle, kommt wahrfcheinlich verbreitet im Körper vor. Dan bat 3. 3. gefunden, 
dag ein wäfleriger Auszug aus Nierenſubſtanz eine ähnliche Wirkung hervorruft. Bit der 
Galle ift das offenbar anders. Das deutet ſchon die fehr gemöhnlich vorhandene Gallenblafe 
an. Die Bildung der Galle geht mwahrfcheinlich aus dem Zufammenhange des chemifchen 
Proceffes in Körper in folcher Wetje hervor, daß es nicht bloß auf die etwa erhöhte Thätig- 
teit der Drüfe anfommt, die Production diefer Flüffigkeit beliebig zu vermehren. Die 
Function der Leber fteht in dieſer Beziehung ahnlich der Nierentbätigkelt da. Die Gallens 
blafe, als Behälter, bewirkt aber die Möglichkett, demungeachtet die Ergießung ver Galle in 
den Darm nad) den Berürfniffen dieſes leßtern Organes, wie fle durch den Inhalt hervor: 
gerufen werben, zu regeln. Damit Ift aber eine ungleichmäßige Eoncentration der Galle 
nothwendig verbunden. Ye länger eine Portion Galle in der Gallenblafe zugebracht hat, um 
fo dichter wird fle durch Meforption des Waſſers. Faͤngt daher die Gallenblafe unter Dem 
Einfluffe eines verftärften Netzes im Darme an, ihren Inhalt dahin zu entleeren, fo fallen 
die erftergoffenen Portionen nothwendig eoncentrirter aus, als die fpäteren, denen mehr und 
mehr bie unmittelbar aus der Leber kommende Galle fich beimengt. Die concentrirtere Galle 
kann dann wieder ald Meiz die Thätigfeit des Pankreas erhöhen und dadurch verdünnt 
werden. Der panfreatifche Saft würde in diefer Beziehung ziemlich wie reines Waſſer 
wirken. — Somit wäre eine Function dieſes Saftes gefunden, welche entweder neben der 
cheinifchen Wirkung, oder auch ohne diefe in Wirkung treten kann, ebenfo wie der Mund⸗ 
fpeichel, die Nahrung mag Stärke enthalten oder nicht, Immer auch zur Erleichterung des 
Niederſchluckens wirkt. 

Die wichtigften Befonderheiten, welche der übrige Diinndarm darbietet, beſtehen einer: 
feits in feinen verfchiedenen Drüfenbildungen, andrerfeits in den Formen feiner innern Fläche. 
Es zeigt fich nämlich fehr vielfach und durch verfchiedene Mittel hervorgebracht eine Ders 
mehrung der Innenfläche des Darmes, welche von dem Außern Umfange deffelben unabhängig 
ift, Indem fie, ganz allgemein ausgedrüͤckt, auf Hervorragungen der Schleimhaut in Die Höhle 
des Darmes beruht. 

Unter dieſen Hervorragungen muß man aber zwei verſchiedene Formen unterſcheiden, 
ſolche nämlich, denen der Charakter von Falten oder Duplicaturen der ganzen Schleimhaut 
zukommt und ſolche, welche nur ald Auswüchſe der Schleimhaut ericheinen. 

Im erftern Kalle find dieſe Hervorragungen oft beveutend und man erhält, wenn man vie 
äußere feröfe und Musfelfchicht eines folchen Darmes durchfchneidet oder abpräparirt, fo daß 
die Schleimhaut jich entfalten Tann, ein Schleimhautrohr von größeren Dimenftonen, als 
vorher dad ganze Darmrohr war. Sind es Längsfalten, fo fallt das Schleimhautrohr dicker, 
find e8 Querfalten, fo fallt e8 nach der Entfaltung länger aus ald vorher. 

Indeffen find die Formen dieſer Kalten fehr verfchleden. Außer einfachen Laͤngs⸗ oder 
Querfalten findet man fchräg geftellte, neßförmig verbundene, fpiralige u. f. w. Innerhalb 
der nebförmig verbundenen kommen auch, namentlich bei einigen Getaceen, wieder Fleinere 
Faltennetze vor u. f. w. Dieſe Schleimhbautfalten zeigen fich auch Häufig im Dick⸗ und Blind» 
darm. So haben die dicken Gedaͤrme des Menſchen und mancher anderen Säugethiere in 
einem Theile (dem Grimmdarme, colon, d, i. Dickdarm mit Ausfchluß des letzten, 
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zum After führenden Theiles, des Maſtdarms, intestinum rectam) querlaufende Falten, mit 
tiefen Ausbuchtungen dazwiſchen. In anderen treten zwar innerlich Falten hervor, jedoch 
ohne daß Außerliche Unebenheiten dieſes andeuteten. So ſieht man z. B. im Dickdarme der 
Ratten zwei Reiben ſchrag geſtellter Falten gebildet. Betrachtet man dagegen den mächtigen 
Blinddarm bed Hafen oder Ranindhens von Außen, fo erkennt man fogleih eine fpiralig 
faufenbe eingezogene Linie, melche der Infertion einer fpiraligen Schleimhautklappe ent» 
ſpricht. Eine befonders entwidelte Spiralklappe findet fih im Darme mancher Zifche, 
namentlich vieler Knorpelfifche. In einigen Fällen hat diefe hier die ganz beſondere Geftalt, 
daß fle eine, im einer Längslinte im Darme befeftigte, fpiralig eingerollte Falte barftellt. 
Außer diefen fo manchfaltig geftalteten Schleimhautfalten begegnet man, und zwar ganz 
vorzugsweiſe im Dünndarnıe, Heinen Erhöhungen der Schleimhaut, welche bei den Saͤuge⸗ 
thieren fehr gemöhnlich als feine Zotten (villi intestinales) erfcheinen, fonft auch fehr häufig 
als erhöhte Linien, und dann oft zickzackförmig verlaufend, ſich varftellen. Eine jede Zotte 
zeigt fich als eine Heine, beiläufig conifche, Hervorragung der eigentlichen Schleimhaut, bes 
kleidet mit einem Epitheliun , welches alfo wie ein Handſchuhfinger die Zotte umgibt. Im 
Innern jeder Zotte befindet fich ein Netchen feiner Blutgefäße und Anfänge von Chylusge⸗ 
fügen. If die Reſorption im Darme in voller Thätigkett, fo ſieht man die Zotten oft fo 
angeſchwollen, daß ſie fich einander faft drängen, und wenig Raum zwifchen ihnen bleibt. 
Daher wird auch wohl die Auffaugung an ihrer ſtets frei liegenden Spige am Iebhafteften 
ſeyn. Man bemerkt auch gerade hier bei mifroffopifcher Betrachtung der Zellen des Epithe⸗ 
liums einen befonders dunkeln Inhalt derfelben, wahrfcheinlich von aufgefaugtem Darm 
inhalte herührend, während das Gpithelium der Seitenflächen einer Zotte mehr heile Zellen 
zeigt. Indeffen muß doch, wenn fich die Zotten auch aneinanverlegen, Immer ein Syſtem von 
capillaren Spalten fich zwifchen ihnen befinden, in welche der aufgelößte Darminhalt ein 
bringt. Mehr ausnahmsmeife finden fich Zotten oder analoge Gebilde auch im Anfange 
des Dickdarms und In den Blinddaͤrmen. 

Zahlreiche Drüfen von verfchiedener Geftalt finden fich inden verfchiedenen Abtheilungen 
des Darmkanals. Bald ftehen fie mehr einzeln, bald in Haufen, oft von langgeſtreckter Form, 
zufammengebrängt. Neben zahlreichen Drüfen von der gewmöhnlichern Net, welche einen 
beftimmten, bleibenden Ausführungsgang haben, kommen in den verfchiedenften Gegenden 
des Darmes auch gefchloffene kleine Kapfeln vor, welche ihren Inhalt nur entleexen können 
durch eine zeitweife eintretende Debiscen;. 

Eine genauere Angabe über den Bau diefer Drüfen und die Verſchledenheiten Ihre® 
Vorkommens bei den Thieren unterlaffen wir bier um fo mehr, ald man über ihre Function 
fehr wenig weiß. Wir fennen nur das Gefammtrefultat der Thätigkeit vieler Drüfen und 
der Darmichleimhaut, zumal in der Bildung einer alkalifehen, fchleimigen Flüſſigkeit, des 
Darmfaftes, succus entericus. Das Epithelium des Darmkanales ift, wie die Cpidermis der 
äußern Haut, in einer fteten Abſchuppung, Abftoßung von Zellen, begriffen, an deren Platz 
neugebilbete treten. Die abgeftoßenen Epithelzellen bilden einen bedeutenden Theil des vom 
Darme felbft gebifveten Darminhalts. Sie werben aber von ber alfalifchen Befchaffenheit 
des Darmiaftes angegriffen, theilweiſe gelöst und bilden fo den Schleim, Daß Epithelzellen 
auf dieſe Weiſe auch gänzlich gelöst werden können, fcheint daraus hervorzugehen, daß auch 
in ganz gefchloffenen Höhlen, wie e8 die Gelenkkapſeln find, eine ftete Abfchuppung vor fich 
gebt; bier würde fie zu einer ſtets wachſenden Anhäufung führen müffen, wenn nicht bie 
alkalifche Beichaffenheit der Gelenkflüffigkeit (Synovia) die Zellen volftändig zu Schleim 
auflößte, welcher von den aufſaugenden Gefäßen weggeführt werben kann. Der Schleim bes 
Darmes mit den Maffen von halbgelösten oder ungelööten Zellen, welche ex einzuichließen 
pflegt, bildet um den Speifebrei, je mehr derfelbe im Darme fortruͤckt, mehr und mehr eine 
Hülle, vermengt ſich damit und trägt endlich wefentlich zur Bildung des Kothes bei, 
welcher fich in den Dickdaͤrmen aufhäuft. 
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Es ift fehr denkbar, daß der Darmfaft durch feine altalifche Beſchaffenheit, vielleicht auch 
noch auf andere Weife, auf den Speifebrei einwirkt.*) Schon die Verjchiedenartigfeit der 
Darmdrüjen wird vor der voreiligen Annahme warnen, ald ob ein Studium diefer Drüfen 
und ihrer Secrete nicht noch wichtige Früchte bringen Eönnte. Die alfalifche Reaction des 
Darmfafted wird und zunächft jedenfalls erklären, wie der faure Chymus des Magens in den 
Därmen allmälig zu einer alkalifchen Befchaffenheit gelangt. Inveflen find über die ſaure 
und alfalifche Befchaffenheit ver Darmflüfjigkeit und des Darminhaltes an den verfchienenen 
Stellen bis jet noch nicht an fo gar vielen Thieren gründliche Verſuche angeftellt worden, 
dap man allgemeine Regeln mit Sicherheit aufftellen, oder gar weitgreifenne Folgerungen 
daran knuͤpfen könnte. Auch find bei den unterfuchten, bauptfächli Säugethieren, fchon 
verfchiedene Differenzen zum Vorſcheine gekommen. Beſonders mangelhaft find unfere 
Kenntniffe auch über die befondere Function des bei Säugethieren meift vorhandenen und 
oft großen, bei den Vögeln meift in der Doppelzahl vorfommenden Blinddarmes. Diefer 
Theil ift Höchft variabel, nicht bloß in jeinem Vorkommen überhaupt, fondern auch in feiner 
Größe und feinen befonderen Einrichtungen bei den Thieren, welche ihn befigen. Mangel 
dieſes Theiles oder beſondere Kleinheit findet fich fehr gewöhnlich bei Fiſchen und Neptilien, 
jowie bei Fleiſchfreſſern ſowohl unter den Vögeln ald Säugethieren. Über auch einigen 
entfchievenen Pflanzenfrefiern, wie den Siebenfchläfern und Hafelmäufen, überhaupt dem 
Genus Myoxus, ja felbft den Faulthieren, deren Nahrung aus grünen Pflanzentheilen bes 
ſteht, fehlt diefer Theil. So Tann es natürlich nicht überrajchen, wenn auch unter den Fleiſch⸗ 
freflern Vorhandenfeyn und Mangel des Blinddarms fich fo wenig genau an die Nahrungs⸗ 
weije bindet, daß z. B. die fo befonders fleifchfreffenden Katen einen, wenn auch Eleinen, 
Blinddarın befigen, während er ven mehr omnivoren Bären fehlt. Dan hat die Bemerkung 
gemacht, daß bei einigen pflanzenfreffenden Beuteltbieren eine geringe Entwidlung des 
Blinddarms mit fehr complicirter Magenbildung zufammentreffe; daran fchließt ſich auch Der 
erwähnte Mangel dieſes Darmtheiles bei den Faulthieren, und felbft die Wiederkaͤuer zeigen 
einen Blinddarm, der zwar groß, jedoch bei weitem nicht jo entmwidelt ift, als er jich bei 
den von ähnlicher Nahrung lebenden einhufigen Thieren neben einem einfachen Magen 
findet. 

In feltenen Fällen bat der Blinddarm an feinem legten Ende noch eine dünne fehr 
drüfenreiche Verlängerung, von ihrer Geftalt Wurmfortſatz (process. vermicularis) ge= 
nannt. Sie kommt unter anderen dem Menſchen, verfchiedenen Affen und den Affen nabe 
ſtehenden Thieren (Prosimii), den Lepus u. ſ. w. zu. Zuweilen finden fich druͤſige Anhaͤngſel 
auch an anderen Stellen ald am Ende des Blinddarms; ja, bei den Lepus findet jich eine 
ſehr prüfenreiche, fat Eugelförmige Ausſtülpung an der Stelle, wo der Dünndarm ſich in 
den Dickdarm öffnet. Man könnte dieß Gebilde für ein Rudiment eines zmeiten Blinddarms 
erklären. Eine Verboppelung dieſes Darmftüdes, bei ven Vögeln die Regel bildend, kommt 
in der That bei einigen wenigen Säugethieren entjchieden vor. Diefe Eönnen ſowohl der 
Größe als der Stellung nach aſymmetriſch feyn, während bei ven Vögeln menigftend die 
Stellung der Blinddaͤrme ſtets ſymmetriſch ift. 

Aus der Unregelmaͤßigkeit des Vorkommens ded Blinddarmes geht nothwendig der Schluß 
hervor, daß ſeine Function keine ſehr weſentliche ſeyn mag, ſie muß wenigſtens auch von 
anderen Theilen des Darmes, dem obern Ende des Dickdarmes etwa, vollzogen werden können, 
wo der Blinddarm fehlt. Was wir als ungefähre Regeln über ſein Vorkommen und über 
die Verhaͤltniſſe, wo er am größten iſt, angeben koͤnnen, deutet wohl an, daß im Blinddarme, 
wenn nicht eine neue chemifche Ginwirfung auf den fehon bedeutend ertrahirten Speifebrei, 
fo doch eine Ertraction deffelben beabfichtigt ift. Man findet noch in den Ercrementen ber 
Thiere Antheile nicht aufgeinugten Nahrungsftoffes, und es iſt unzweifelhaft, daß noch bis 


*) Meuere Unterſuchungen ſetzen die verbauende Wirfung des Darınfafles außer Zweifel. 
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zur Entleerung derfelben. aus dem After die Meforption thätig gegen fie iſt. Das beweist 
das Trockenwerden der faeces, deren Ausleerung längere Zeit zuruͤckgehalten war. 

Es ift alfo begreiflich, daß eine Vorrichtung auf der Grenze zwiſchen Dünn- und Did 
darm, melche einen Theil des Darminhaltes längere Zeit in fich bewahrt, dem Körper noch 
einen Gewinn an Nahrungsftoff gewähren Tann, welcher bei rafcherer Ausleerung verloren 
geben müßte. 

Der Umftand, daß man den Inhalt des Dickdarmes von faurer Reaction fand, bat aber 
auch zu der Anficht veranlaßt, daß bier noch eine nachträgliche Verdauung, ähnlich der 
Magenverdauung, ftatthaben möge. 

Wie der Inhalt in den Blinddarm hinein und hinaus gelangen mag, läßt fich nicht genau 
angeben. Bir haben ihn bei vielen Thieren ſtets ziemlich angefüllt gefehen. Seine Bes 
wegungen jcheinen träger Art zu ſeyn. Hiemit läßt fich nun nicht wohl die Anficht vereinigen, 
daß dieſer Darmtheil eine Zeit lang fich anfülle und fich alsdann nach einiger Zeit wieder 
entleere. Denn ed müßte dieſe Entleerung fo wie die Anfüllung bei Thieren mit großem 
Blinddarm, wie es die Kaninchen find, eine nicht unbedeutende Zeit dauern und dann müßte 
man doch zu Zeiten einen wenig gefüllten Blinddarm antreffen. Auf der andern Seite aber 
it ed auch ſchwer einzufehen, wie fich gleichzeitig neue Maflen vom offenen Ende des Blind» 
darms gegen jein Ende und andere vom blinden Ende gegen das offene bewegen jollten, was 
man Doch faft annehmen muß, wenn man die abmechjelnde Füllung und Entleerung nicht 
zugeben will. Am leichteften wäre dieß vielleicht fich fo vorzuftellen, daß der Blinddarm 
allemal durch eine mäßige Contraction einen Theil feined Inhaltes In den Dickdarm fchöbe 
und daß dann neu ankommende Maffen durch einen leifen motus peristalticus ſich hauptfäche 
lich zwifchen der Wand des Blinddarmes und feinem ältern Inhalte gegen das blinde Ende 
hin bewegten. Diefe Borftelungsweife, auf welche wir indeſſen feinen befonvdern Werth 
legen dürfen, würde noch den Vortheil haben, daß ſich auf Diefe Weile immer die neuen 
Maſſen vorzugöweije in Berührung mit der Darmfläche befinden würden. 

Die innere Befchaffenheit des Blind» und Dickdarms iſt ſowohl in Beziehung auf Drüſen⸗ 
apparat als Schleinihautfalten jehr manchfaltig. Selbft Zotten oder ihnen entfprechende 
Servorragungen der Schleimhaut fommen Bin und wieder, befonderd im Anfang diefer 
Darmtbeile, vor. 

Im Diekvarme nimmt der Inhalt mehr und mehr den Charakter des Kothes an, welcher 
natürlich je nach der Nahrung des Thieres verfchieven ift, bei vielen Thieren mehr troden 
und feft wird, bei anderen weich bleibt. 

Die Einrichtungen zur Ausleerung dieſer Ueberbleibfel der Verdauung und der Ab: 
fonderungen der am Darme gelegenen Drüfen, find bei den verjchiedenen Thieren fehr ver: 
ihieden und zwar namentlich infofern, als bei den Säugethieren und Fiſchen faft überall 
ver Maſtdarm eine gelonderte Mündung nach Außen für fich allein befikt, während bet 
allen Meptilien und Vögeln fich eine fog. Cloake findet. D. h. der Majtvarm mündet in 
eine Höhle aus, in welche auch die Harn⸗ und Geſchlechtswerkzeuge fich öffnen. Einige nähere 
Angaben hierüber folgen bei der Betrachtung der Harn⸗ und Gefchlechtorgane. Aehnliches 
zeigen unter den Fiſchen die Plagtoftomen, unter den Säugethieren die Monotremen, welche 
eben daher ihren Namen führen. Annäherung an Cloakenbildung findet fich fonft noch 
namentlich bei den Bentelthieren. Auch die Faulthiere feheinen uns, nach einer Unterfuchung 
des männlidyen Bradypus tridactylus, bier eine Erwähnung zu verdienen. Denn es findet 
fih bei ihnen unter der Haut In diefer Gegend ein Kreismuskel, welcher vom After an nach 
vorn die Flaͤche umfchreibt, an welcher ver Penis bervortritt, und durch feine Zuſammen⸗ 
ziehung dieſe ganze Fläche in einen Sad verwandeln kann, an oder in deffen Hinterem Ende 
der After liegt. 

Bekannt iſt e8, wie der Akt der Entleerung felbft auch in manchfaltiger Weife vollzogen 
wird. Bei manchen Thierarien in der Megel mit befonderen Anftrengungen, bei anderen 
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leicht im Gehen, Laufen. Manche Thiere find ſehr beſorgt, ihre Neſter oder Lager nicht zu 
verunreinigen, andere nicht. Gewiſſe Raubvoͤgel fchleudern ihre Uusleerungen durch eine 
fräftige Eontraction Horizontal fort, während fe fonft bei den Vögeln in der Regel mur 
gleichſam nieverfallen. — So viel von den Berdauungsapparaten der Wirbelthiere. Wenden 
wir uns von ihnen zu einer Betrachtung der übrigen Thiere. 

Es ift leicht Begreiflich, warum in einer Thiergruppe Die Manchfaltiglelt der Nahrung 
und Nahrungsaufnahme, ſowie die davon abhängige Einrichtung der Kau⸗ und Verbauunge- 
apparate in einen beſtimmten Verhaͤltniß zu der Verfchiedenheit der Locomotiondorgane und 
der Bewegung ſtehen müfle. Selbft wenn wir den Zufammenhang nicht einfehen, werden 
wir die Thatfache nicht wegläugnen können. Schon die voranftehenve Betrachtung 
Dat und dazu gemig Belege gegeben. Noch augenfälliger aber wird dieſes, ſobald wir bie 
Abtheilung der Arthropoden betrachten, die an Manchfaltigkeit der Locomotion (und 
Lebensweife) die Vertebraten noch übertreffen und bie verfchiedenften Gegenfäge in dieſer 
Hinficht uns darbieten. 

Es iſt ein großer Unterſchied zwiſchen der fußfofen Made und der fummenden Biene, 
zwifchen dem fchmwerfälligen Maifäfer und dem behenden Lauffäfer. Und verfelbe Unter: 
ſchied in der Nahrung dieſer Thiere. Die einen finden fle in dem flinfenden Aas, die 
anderen in ber Duftenden Blüthe; die einen nähren fich in frieplichem Verkehr von den 
grünen Blättern des Waldes, die anderen im räuberifchen Kampf von den Leibern 
ihrer Feinde. 

Es ift kaum irgend ein animalifcher oder vegetabilifcher Stoff, den alle Arthropoden 
gleichmäßig zur Nahrung verfchmäheten, von dem fefteften Holz, den Federn und Haaren 
(die allerdings wohl vorzugsweiſe nur am weichen Wurzelende angegriffen werden) bis zu 
den Säften ber Pflanzen und dem Blute. 

Da die Art der Nahrung nach den Begabungen und Fähigkeiten der Thiere, die fle zu 
ſich nehmen, fich richtet, da dieſe ferner gewöhnlich bei einer größern oder Eleinern Gruppe 
von Thieren übereinftimmen, wird e8 erflärlich, warum verwandte Formen auch meiftend 
eine gleiche Nahrung genießen. So nähren fi Krebfe, Taufendfüßler und Spinnen vor: 
zugsweiſe von animalifcher Koft. Ebenſo find die Schmetterlinge ganz allgemein auf eine 
Pflanzennahrung, und felbft auf eine beftinnmte Art derfelben, angemiefen, die Wanzen auf 
eine animalifche, die Heuſchrecken auf eine vegetabilifche Speife. Indeſſen fehen wir auch 
Ausnahmen von diefem Geſetze, die aber wohl beftänvig auf entſprechende Verſchiedenheiten 
der Organifation und Lebensweiſe ſich zurückführen laſſen. Unter den Bafferfäfern nähren 
fich 3.8. die trägen Hydrophilen von Begetabilien, die Eräftigen und fchnellen Dytisciden von 
Thieren. Selbft die verfchiedenen Entwidlungsformen deſſelben Thieres find oft in dieſer 
Hinſicht verfchleden, wenn die Verfchiedenheit der Bewegungsweiſe es verlangt. Die fchwer- 
fälligen Raupen würden verhungern, fobald je, wie die ausgebildeten Schmetterlinge, auf 
den Honig der Blüthen als Nahrung angewiefen wären. Sie verzehren die Blätter, wie 
die fußlofen Maden der Ichneumoniden die Säfte des thierifchen Körperd, in dem fie para⸗ 
fltifch Ieben, während beide im audgebilveten Zuftanve, frei beweglich, diefelben Pflanzen- 
füfte genießen. 

Zur Aufnahme der Nahrung dienen bei den Arthropoden beflimmte Apparate, vie den 
Eingang in den Verdauungskanal umgeben, und fich nach ihrem phyflologifchen Werthe mit 
dem Gebiffe ver Wirbelthiere vergleichen laſſen. Bon vorn herein werden wir in der Anz: 
ordnung biefer Theile die größte Manchfaltigkeit vermuthen müſſen, die indeffen auch hier 
viel weniger von der chemifchen Befchaffenheit der Nahrungsmittel abhängt, als vielmehr von 
der Art und Weife des Vorkommens in der umgebenden Natur. Es find andere Leiftungen 
bei Aufnahme ver Nahrungsmittel nothwendig, wenn fich diefe als fefte Subflanzen bar: 
bieten, die einer mechanifchen Zerkleinerung bevürfen; andere, wenn ſie eine flüffige Form 
befigen und ohne Weiteres in den Berbauungsapparat übergeführt werden können, 
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Im Allgemeinen gliedern fi die Mundwerkzeuge ver Arthropoden nach dieſen 
Berfchiedenheiten in der phyſikaliſchen Befchaffenheit ver Nahrungsmittel in kauende und in 
faugende. Wenn es bei den erfieren darauf ankommt, nicht bloß die Nahrungsmittel auf 
eine geſchickte Weiſe zu ergreifen und feflzuhalten, ſondern ſie auch zur Einführung in den 
Darmkanal gehörig zu präpariren, befchränkt fich die Aufgabe der anderen im Wefentlichen 
auf eine möglichft zweckmaͤßige Kortleitung der in paffender Form fchen vorhandenen Stoffe. 
Nur die Möglichkeit diefelben zu erlangen mußte noch berüdichtigt werben. Die Nabrungs- 
mittel, auch Die fläffigen, liegen nicht immer und überall frei, wie harrend der Aufnahme. 
Sie fommen vielmehr ſehr Häufig unter, Verhaͤltniſſen vor, die dad Thier, das ihrer zur 
Nahrung bedarf, zu anderweitigen wechfelnden Leitungen zwingen. 

So iſt es z. B. bei den ſaugenden Arthropoden, die auf eine animalifche Koſt augewieſen 
ſind. Hier mußten die Saugwerkzeuge zugleich in Waffen ſich verwandeln, durch deren 
Bulfe Der Zugang zu den thieriſchen Flüͤſſigkeiten gebahnt wurde; bier bedurfte ea auch 
häufig noch eines beſondern Entwicklung der Inſtincte und Kunſttriebe (wie bei den Nez⸗ 
fpinnen), Die Beute zu erhaſchen. 

Das Borkommen von Saugwerkzeugen erſtreckt ſich über alle Klaſſen der Arthropoden, 
wenngleich in verſchiedener Ausdehnung. Sehr häufig treffen wir ſie bei den Spinnen, wo 
eigentlich nur eine Kleine Gruppe von pflanzenfreflenden Milben eine Ausnahme macht. 
Unter den jechöfhpigen Infekten finven fie fich bei den Schmetterlingen, Sliegen und Wangen, 
zum Theil auch bei den Bienen, unter den Eruftaceen bei den jchmarogenden Siphonoſto⸗ 
men, unter den Myriapoden bei Den fog. Siphonizantia Brät. (bei denen übrigens die nähere 
Einrichtung noch nidyt befannt It). Die Anordnung diefer Apparate, der faugenden wie 
auch der fauenden, ift übrigens nach einem ganz andern Plane gefchehen, als bei ven Wirbel⸗ 
tbieren. Sie find nicht Theile eines Innern Skelets, auch nicht In einer Mundhoͤhle ver: 
bergen, ſondern freie äußere Anhaͤnge des Körpers, die mit den nach Hinten auf fie folgenben 
Extremitäten, Kiemen u. f. w. in dieſelbe morphologtiche Sruppe von Organen gehören und 
ald Segmenianhänge betrachtet werden müflen. Gleich biefen erſcheinen fie in der Hegel 
als paarige Gebilde mit fommetrifcher Entwicklung, die bald feitlich auf einander wirken, 
wie bie beiden Arme einer Zange (zum Befthalten, Zerkleinern der Beute u. ſ. w.), bald 
Riletförmig ſich am einander aufs und abjchieben (zum Bohren u. f. w.). Nicht felten 
bilden ſie andy Tanalfürmige ober hohlrinmenartige Apparate zum Fortleiten ber flüffigen 
Rabrung. Die Zabl diefer paarigen Anhänge ift fehr verfchieden, bei ven Spinnen nur 
zwei, bei den fechäfkßigen Infekten vier, bei den Krebſen fogar bis fieben. Als Normal: 
zahl können wir übrigens wohl die Zahl vier anfehen, vie aber nicht immer eingehalten iſt, 
wie bei den Spinnen, bei denen das vordere Paar der Mundwerkzeuge mitfammt vem 
Vorderkopfe fehlt und das hintere Paar in wirkliche Locomotionsorgane ſich umgewandelt 
hat, oder bei den Krebſen, bei welchen die Anhänge des Thorax, die ſonſt als Bewegungs 
werfzeuge vermandt find, in größerer oder geringerer Zahl zu aecefforifchen Mundwerkzeu⸗ 
gen werden. Den Grund für ſolche Verſchiedenheiten werden wir in den jebefmaligen 
Berhriniifen des einzelnen Arthropoden zu fuchen haben. — Die Lage der Munnmerkzeuge 
it durch Die Lage des Mundes an der Bentralfläche des Borverleibendes, des fog. Kopfes, 
beſtimmt. Sie fiehen im Umkreis dieſer Oeffnung. DBergleichen wie vie Mundwerkzeuge 
ver verſchiedenen Arthropoden, die kauenden wie ſaugenden, fo koͤnnen wir trotz aller Ab⸗ 
weichungen in Geſtalt und Verwendung eine gewiſſe Uebereinſtimmung des Baues nicht 
verkennen, namentlich nicht in Den einzelnen größeren Abtheilungen der Arthropoden. 

Die ſechfüßigen Infelten befigen, wie oben erwähnt wurde, vier Paare von 
Mundanhangen, die fehr Dicht auf einander folgen. In Wirklichkeit find von biefen An⸗ 
hängen aber nur die beiden mittiexen, welche Die Nundoͤffnung zwifchen ſich nehmen, paarige, 
ſymmetriſche Gebilde (die fog. Kiefer), während vordere und Hintere, welche die Mund: 
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offnung begrenzen, gewöhnlich ganz vollſtaͤndig zu unpaarigen Blättern (den fog. Lippen) 
mit einander verichmolzen find. 

Oberlippe (labrum) und Oberfiefer (mandibula) find von dieſen Anhängen die ein= 
fachften. Die erftere if} eine hornige Querplatte, höchftend mit einem Ausfchnitt in ber 
Mitte, der einzigen Spur einer feitlichen Duplieität. Die Oberfiefer, die von dtefer Lippe 
bedeckt find, ericheinen als zmei einfache, bemegliche Kortfäße von conifcher oder lancett- 
förmiger Geftalt. — Zufammengefehter ift der Bau der beiden hinteren Munbanhänge. 
Richt bloß, daß fle an der Aufern Seite einen gegliederten, fabenförmigen Tafter (palpus) 
tragen; te fel6ft find auch in mehrere Stüde zerfallen. In ihnen unterfcheiven wir ven 
eigentlichen Körper (stipes), der meiftend auf einem kleinen Baſalſtücke (cardo) aufligt, und 
an feinem Ende zwei lappenartige mehr oder nıinder freie Laden (lobi) beftbt. Die Unter: 
Eiefer (maxillae) zeigen alle diefe Theile ſehr deutlich, wenigſtens in der Regel, wenn fle 
vollfommen entwidelt find. An der Unterlippe (labium) find dagegen Die Bafalftäde am 
Körper, oft auch die Laden beider Seitenhälften mit einander verfchmolgen, fo daß dieſelben 
im legtern Falle, wie die Oberlippe, aus einer einzigen unpaaren Platte befteht, die nur 
durch den Beſitz der beiden Tafter ſich auszeichnet. 

Die Herapoden mit Kauwerkzeugen, zu denen bie Fig. 78. 
‚Käfer, Grabflügler, Nebflügler mit einem großen Thelleder —, Ä 
Hautflägler gehören (im Allgemeinen die am wenigſten leicht 
beweglichen Infekten) bieten in der Entwidiung und Form bie: 
fer Gebilde nur wenige beveutende Differenzen, am auffals 
lenpften noch in der Geftaltung der Unterkieferladen und der 
Unterlippe. Die Kiefer bewegen fich feitlich gegen einander, 
obere und untere, namentlich die erſteren, denen dad Fefihal: Mumbtbeile eines Käfers. 
ten und die mechanifche Zerkleinerung der Nahrungsmittel obliegt. Starte Mustelbänvel, 
die nach ihrer Wirkung einige Aehnlichkeit mit ven Kaumuskeln der Wirbelthiere haben und 
‚an der innern Fläche des Kopfikelets ihren einen Inſertionspunkt finden, erfüllen fie im 
Innern. Sie jondern fid) in zweierlei Bündel, von denen das eine der Beugung (Adduction), 
das andere der Stredung (Abduction) vorſteht. Die Entwicklung diefer Muskeln fteht 
natürlich mit dem erforderlichen Kraftaufmand in innigfter Beziehung. 

Bon der Lebendmelje und der Nahrungsbeichaffenheit ift ed abhängig, ob die Function 
und Bildung der Oberkiefer mehr auf das Ergreifen und Fefthalten der Beute, oder auf 
das Kaugefchäft Bezug hat. So ift e8 z. B. erklärlich, warum bei den Raubinfekten das 
Erftere eine größere Berüdjichtigung verdient, als in anderen Fällen. Wo eine feſte vege⸗ 
tabilifche Subflanz genofjen wird, wo Excremente, tbierifche Leichen u. f. w. zur Nahrung 
dienen, da find Die Oberkiefer von einer kurzen und gedrungenen, Eonifchen oder pyramibalen 
Form. Die inneren einander zugefehrten Blächen find gerade und ziemlich breit, beſonders 
an der Bafid, während fie nach vorn ſich verfchmälern und eine ſchneidende Kante bilden. 
Jene hinteren unmittelbar an der Mundöffnung gelegenen Flaͤchen dienen zum Zermalmen 
‚der Speife. Nach den bekannten Geſetzen der Hebelwirkung koͤnnen fie mit größerer Kraft 
gegen einander wirfen, ald Die vorberen Enden, um fo mehr, als bei der ſelbſtſtaͤndigen 
Inſertion eines jeven Kieferd durch eine abwechfelnde ftärfere Contraction der beiverfeitigen 
Adductoren ein Verſchieben und Uebereinanderhingleiten derfelben möglich tft. Um die 
Wirkung noch zu verflärken, tragen dieſe Blächen gewöhnlich einen ziemlid, großen Zahn- 
fortfaß (gewiffermaapen einen Badenzahn), der ſich in mehr oder minder zahlreidyen flachen 
Hödern erhebt. Auch vordere Mandibularzähne find übrigens nicht felten, namentlich bei 
den Heuſchrecken. Ste find aber überall weit fpiger, fchärfer und fchneidenver, wohl deßhalb, 
weil fie weniger für das Zermalmen der Speije, als vielmehr für das Anfafien und Ab: 
ſchneiden derjelben eine Bebeutung Haben. Die gleichzeitige Anweſenheit yon beiberlei 
Zähnen charakterifirt die mehr omnivoren Inſekten. 
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Das Gebiß der eigentlichen Raubinfekten hat eine andere Bildung. Die Kiefer haben 

bier jene gebrungene pyramldale Geftalt verloren, fie find länger, ſchlank, ehlindriſch und 

Fig. 70. bogenförmig nach den zugefpigten Enden gefrüämmt, wie die Arme 

einer Kneipzange. (Man vergleiche die nebenſtehende Figur eines 

Raubfäfers.) Backenzaͤhne fehlen, oder tragen, wenn fle vorhanden 

find, fpige Hervorragungen. Sehr allgemein find dagegen vordere, 

gleichfalls ſcharfe, zugefpigte Zähne. Man erkennt fehr leicht die 

Bebeutung folder Apparate. Sie dienen zum Greifen, zum Ders 

wunden, weniger zum Zerkleinern und Kauen. Somelt das letztere 

bei einer animalifchen Koft nöthig ift, geſchieht es wohl durch bie 

Inneren Laden der Unterkiefer, Die bann zu folchen Zwecken nicht bloß 

eine feftere Beichaffenheit beflgen, jondern aud) (um das Ausgleiten 

zu verhäten) mit einer Anzahl Meiner Bühne und fleifer Borften 

Carabus auratus. verſehen find. So wie es übrigens zwiſchen diefen beiden extremen 

Gormen der Manbibeln bei den lauenden Herxapoden zahlreiche umd manchfache Uebergänge 

gibt, fo erlaubt auch die Geftaltung derſelben ohne Berüdfichtigung der übrigen Körper 

beichaffenheit nicht in allen Fällen einen Rüdfchluß auf die Lebensweiſe. Wir finden eine 

Anzahl von Raubinfekten, die in der Form ihrer Oberkiefer den omnivoren Arten ähnlicher 

find, als den eigentlichen Raubern. So z. B. das hier abgebilvete Gen. Mantis. Die Er⸗ 

Big. 77. Mlärung diefer Abwei⸗ 

chung ift leicht: die vor⸗ 

deren Extremitäten ver 

fehen bie Functlon der 

Oberkiefer, ſo welt 

dieſe ſich auf das Er⸗ 

greifen ber Beute bezle⸗ 

bet; fle find zu fehr re⸗ 

Mantis religiesn. gelmäßigen Greifwert · 

zeugen geworben, indem das Änßerfte Glied der Beine, die ſog. Tibia, ſich gegen das vorher⸗ 

gehende einſchlagen kann, wie die Klinge eines Taſchenmeſſers gegen bie Scheite. Was 

meifegen diefe belden Glieder geräth, wird feftgehalten, da es durch die Vorften und 
Zähne der anliegenden Ränder am Außgleiten verhindert wird. 

Diefelbe Retamorphofe der Vorderbeine in formliche Raubfüge findet ſich Abrigend nicht 

bloß unter den Infekten mit kauenden Munbtheilen. Wir treffen fle auch bei einer Anzahl 

Fig. 78. von Raubinfekten mit Saugapparaten (unter den Wanzen bei Nepa, 

Naucoris u. f. w.), die fich denn dadurch in den volftändigen Beſitz 

ihrer Beute ſehen Eönnen. Auch noch auf andere Weiſe wird bis⸗ 

weilen die Unfähigkeit der Mandibeln zum Ergreifen ber Beute bei 

den Ranbinfekten ausgeglichen und durch eine paflende Einrichtung 

von anderen Theilen erfept. So z. B. bei ven Larven und Puppen 

der Libelluliden, bei denen fich die Unterlippe in einen Greifapparat. 

metamorphoftrt hat, in einen langen Iangettförmigen Anhang, ber 

aus mehreren Gliedern befteht und am vorbern Ende bie freien 

und zangenartig entwickelten äußeren Laden trägt. In ver Ruhe if 

diefes Organ zuſammengelegt umd bedeckt die übrigen Munbtheile, 

Nepn cineren. wie eine Art Maske, kann aber von da (mie die Zunge mander 

Amphibien) zum Exhafchen des Maubes bligfchnell hervorgeftoßen werden. In anderen 

Süßen findet ich auch umgekehrt die Form der Raubmanbibeln bei Infekten mit abwei⸗ 

chender Lebenöweife. Wir brauchen hier bloß an bie bekannte Entwicklung und Stärke dieſer 

Anhänge bei dem männlichen Hirſchſchroͤter zu erinnern. Daß dieſelben gleichfalls zum An« 
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faffen und Feſthalten beſtimmt ſeyen, laͤßt fich wohl nicht bezweifeln, obgleich ihre Function 
weniger auf bie Beſitznahme von Nahrungsmitteln, ald auf mancherlei anderweitige Dienft- 
leiftungen Bezug haben mag. Ebenſo bot und ja auch der Bau der Zähne in den Wirbel: 
thieren mitunter noch weitere Beziehungen, als ausfchließlich zu der Nahrungsaufnahme. 
Bie aber diefe von allen am meiften auf die Ausräftung und Geftalt der Kiefer influiren, 
ſieht man auch aus der verſchiedenen Zefligkeit, welche dieſelben, je nach ver Nahrung, 
befigen. Die Ligniperden verhalten fih in dieſer Hinſicht anders, als die Blatt: und 
Kothfrefier u. ſ. w. 

Sind nun die Nahrungsmittel durch die Thätigkeit ver Oberkiefer ergriffen und zer- 
füdelt, jo fonmt es darauf an, fie zu einem Biffen zu formen und in den Darmkanal zu 
bringen. Dieſes ift das vorzüglichfte Gefchäft der linterkiefer, die um fo mehr dazu 
geſchickt find, als ihre Gliederung eine große Manchfaltigkeit der Bewegungen geftattet, und 
die einzelnen Glieder je nach den ſpeciellen Beduͤrfniſſen des Bebrauches eine differente Ent- 
widlung annehmen koͤnnen. 

Die wichtigften Theile der Uinterfiefer find wohl Die ſog. Laden, namentlich die inneren, 
die von beiden Seiten auf einander flopen und zangenförmig, wie die Oberkiejer, wirken 
fönnen. Wenn wir nun aber trogdem eine große Verſchiedenheit des Gebrauchs bei 
beiden wahrnehmen, fo refultirt dieſes wohl vornehmlich aus der Verſchiedenheit ihrer 
Anordnung. Die Laden figen nicht unmittelbar, wie die Oberkiefer, auf dem Kopfilelet, 
fondern find damit durch eine Kette von zwei beweglichen Glievern ober Gelenkftüden 
(Rasillarkörper und Grundtheil) verbunden. Eine Folge davon iſt es, daß die Beweglich⸗ 
keit der Laden auf Koften der fonft etwa möglichen Kraftleiftung ſich fehr beträchtlich vers 
größeste. Zum Zerſtückeln eined harten Körpers, zum Schaben und Bohren werben fi 
die Masillarladen nur wenig eignen. Dagegen ift e8 ihnen ein Leichtes, die zerflüdelten 
Biſſen feitzubalten und der Mundäffnung zuzuführen. Es bedarf hierzu nur der Bewegung 
der einzelnen kettenfoͤrmig verbundenen Marillarftüde, höchftend noch der Beihülfe der 
vielfach gegliederten und darum auch vielfach beweglichen Palpen, die übrigens daneben 
noch, wie die Lippen der Wirbelthiere, ald Organe sine feinern Gefühles (f. weiter unten) 
zum Betaſten und Prüfen der Nahrungsmittel Bienen. Die Formverſchiedenheiten der ein 
zelnen Marillarftüde find ſehr beträchtlich, Doch im Augenblicke noch nicht einer erfchöpfenpen 
phyftologifchen Deutung zugänglid. Am conflanteften ift Die Form der Taſter, vie wohl 
überall einen dünnen (meift fünfiach) gegliedesten Faden darſtellen. Bon ben beiden 
unteren Maxillarſtücken find vie Bafaltheile vie kleinſten. Sie erfcheinen als kurze, 
vieredlige Platten, meift breiter als lang. Der eigentliche Körper ift länger, unregelmäßig 
viereckig oder oval, hie und da nur unveutlich von dem Grundtheil gefchievden. Die inneren 
Laden zeigen größere Verfchiedenbeiten, je nachhem fie bloß zum Ueberführen der Biſſen in 
den Darnıkanal dienen, oder auch ald Gälföapparate der Oberkiefer bei dem Zerkleinern der 
Nahrungsmittel verwendet werben. Bei den Fleiſchfreſſern (beſonders bei den Raubinfekten 
— ſ. nebenftebende Abbildung —) find fie jchlanf und geftzedit, nach Fig. 79. 
innen gekrüͤmmt und am Ende, oft auch am ganzen Inneren ande, 
mit einer Reihe foiger und ſchneidender Zähne verfeben. Der End» 
zahn ift nicht felten beweglich eingelenft, wie eine Kralle, und kann 
dann gegen die Lade fich einfchlagen, wie Die Klinge eines Meſſers. 

Aehnlich iſt Die Form bei den Orthopteren, doch erfcheint Bier Die ces, eines 
Baſis verfelben an dem Innern Rande bauchig aufgetrieben, wie 

zum Kauen eingerichtet und mit kurzen fleifen Borſten verfehen. Die pollenfreffenven ober 
fonft von einer feften vegetabilifchen Koft fich naͤhrenden Infebten haben Türzere lappen⸗ 
und beilfoͤrmige Raben, bie am Innern freien Rande, wie ander Spige, ſtark behaart find. 
Bon ähnlicher Form find die Außeren Laden, die Abrigend nicht felten die inneven überzagen 
und ſelbſt (wie bei den Ramsllicornien) mehr oder minder vollfommen erſehen und Here 
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draͤngen koͤnnen. Die aͤußeren Laden der Raubkafer gleichen in Geſtalt und Anordnung den 
Taſtern. Aehnlich bei den Orthopteren, obgleich dieſelben hier noch nicht fo vollkommen 
metamorphoftrt find. 

Befteht Die Koft aus flüffigen vegetabilifchen Subftanzen, aus Honig und fonfligen 
Pilanzenfäften, dann ſtrecken ſich die Laden zu langen und fchmalen zungenförmigen An⸗ 
bängen, die in ganzer Ausdehnung Haare tragen und zum Auflecken geſchickt find. So z. B. 
bei dem Hirfchkäfer. 

Die Lippen der kauenden Infekten find in der Regel, wie ſchon erwähnt worden, zmei 
unpaarige Querplatten, welche die Kiefer zwifchen fich nehmen und von unten und oben 
mehr oder minder volftändig bedecken und umfchließen. Lage und Form machen ſie befon« 
ders gejchickt, dad Ausgleiten der Biffen bei dem Zerkleinern und Ueberſchlucken zu verhüten. 
In den meiften Fällen fcheint fich die Bedeutung derfelben (wenn wir von den Unterlippen- 
Taſtern abjehen) auch wirklich in diefer Aufgabe zu erichörfen. So befonvers da, wo fle 
vollfommen einfach find und mit den angrenzenden Theilen des Kopfſkelets feſt zuſammen⸗ 
bängen, wie namentlich bei ven echten Pflanzenfzefiern, vie immer nur Peine Portionen von 
Rahrung zur weitern Bearbeitung zwifchen die Kiefer bringen. Sol dieſes mit größeren 
Stüden geſchehen, fo müfien die Lippen eine Elappenartige Bewegung erlauben, wie wir es 
bei den Orthopteren und Raubkaͤfern ſehen. Die freien Rappen, die an der Uinterlippe nicht 
felten vorkommen, dienen wahrfcheinlich zum Zurechtlegen ver Biffen, wenn diefe durch Die 
Rarillen in den Darmkanal gebracht werben follen. Je mehr fie jich ldfen, deſto wichtiger 
und manchfaltiger wird ihre functionelle Befähigung werden. So namentlich bei den Heu: 
ſchrecken und Libellen. 

Benn wir bisher bei den Infekten mit fauenden Mundtheilen trog allerlei Verſchieden⸗ 
beiten überall fehr leicht denjelben Typus des Baues erkennen konnten, fo gilt daffelbe noch 
nicht mit gleicher Beſtimmtheit für die jaugenden Mundtheile. Hier ift die Um⸗ 
formung viel weiter vor ſich gegangen, die Uehnlichkeit der einzelnen Anbänge unter fich 
und mit den entfprechenden Gebilden der kauenden Infekten faft volftändig geſchwunden, fo 
daß eine Reduction und morphologifche Deutung gar lange Zeit, bis auf die forgfamen 
Unterfuchungen von Savigny, für vollkommen fruchtlo8 und felbft für unmöglich 
gehalten wurde. Iept aber wifjen wir, daß dieſe Saugapparate troß aller fcheinbaren Dif: 
ierenz aus denfelben Theilen zufammengefegt find wie die Kauwerkzeuge, daß Oberlippe, 
Oberfiefer, Unterkiefer und Unterlippe auch in ihnen als conftruirenve Beftandtbeile auftreten. 

Die Saugapparate find natürlich allein zur Aufnahme fluͤſſiger Nahrungsftoffe geichickt, 
samentlich folcher, die nur an beſchraͤnkten Stellen vorfommen und zu ihrer Herbeifchaffung 
mancherlei verfchiedene Leiftungen erfordern. Daher kommt e8, daß ſich die Saugwerkzeuge 
vorzäglich bei ven Inſekten mit rafcher Locomotion und ftarfem Flugvermoͤgen vorfinden. 
Mur die Hemipteren machen in diefer Beziehung eine Ausnahme, die in der Rebenämelfe 
derjelben ihre Erflärung findet. Ein Theil nährt fich von Pflanzenfäften, die in reichlicher 
Menge vorkommen, ein anderer allerdings von animalifchen Säften, die fie dann aber 
beſtaͤndig (durch Schmimmbewegungen im Wafler, durch nächtliche und parafltifche Lebens⸗ 
weife) mit einem verbältnigmäßig geringen Aufwand Iocomotorifcher Kräfte beizufchaffen 
wiſſen. Uebrigens verfchmähen auch Die Infekten mit Kauwerkzeugen nicht immer eine 
Häffige Kofl. So 5.8. die oben erwähnten Hirfchfchröter, die zum Auflecken der Pflanzeniäfte 
eine beſondere Entwidlung der Laden an den Unterfiefern und der Unterlippe zeigen. Aehn⸗ 
liches ſehen wir bei dem größten Theile der Hymenopteren, die übrigens neben den Pflanzen- 
fäften auch noch fefte Nahrungsmittel genießen, Pollenkörner und bisweilen felbit anima- 
Itfche Stoffe. 

Bas num aber die Saugapparate von den in folcher Welfe entmidelten Mundtheilen 
unterſcheidet, ift die Art des Gebrauches. Ste dienen eben zum Aufſaugen der Flüſſigkeiten, 
nicht zum Auflecken verfelben. Die Nahrungsaufnahme durch einen Saugart bat in vieler 
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Beziehung große Vorzüge vor dem Aufleden. Nicht bloß daß dadurch manche Subftanzen 
augänglich werben, die unter den gegebenen Verhältniffen fonft nicht zur Nahrung verwandt 
werben Fönnten; es gefehieht diefelbe auch mit geringerm Kraftaufwand und in fürzerer 
Zeit. Für viele Infekten ift die Anwefenheit von Saugapparaten unumgänglich nothwendig, 
wenn nicht die ganze Lebendweife und Oekonomie verändert werden jollte. 

Wie wir übrigens fogleich fehen werben, ift Die befondere Anwendung und Structur der 
Saugwerkjeuge bei den einzelnen Gruppen ver Infekten fehr verfchieven. Bald find es dieſe, bald 
jene Theile, die vor den anderen zur Vermittlung der Nahrungsaufnahme benugt find. 
Dffenbar hängt dieſes von mancherlei Nebenbevingungen ab, namentlid; davon, ob die 
Mundtheile ausſchlleßlich zum Auffaugen, oder auch daneben noch zu anderweitigen Leis 
flungen verwandt werben, und zu welchen. 

Trotz dieſer Berfchievenheit gibt es aber auc einige Uebereinftimmung in dem Bau der 
verſchie denen Saugapparate, wie ſchon von vorn herein bei der Gleichheit ihrer hauptfäche 
lichen functionellen Berwendung zu vermuthen if. In allen Faͤllen kam es darauf an, 
einen Röhrenapparat zu conftruiren, der zum Aufnehmen und Bortleiten ber ernaͤhrenden 
Stüffigkeit paflend war. Natürlich mußte diefer Apparat nach hinten mit dem, Vorderende 
des Darmkanales in Zufammenhang ſeyn. Diefe Verbindung, bie zur Ueberführung ver 
Nahrungsftoffe in die Verdauungsorgane unumgänglich nöthig war, erfchien bier auch in 
anderer Beziehung noch fehr vortheilhaft, Indem der Oeſophagus als ein fehr paſſendes 
Pumpwerk ſich darbot, das bei den ftarren Bandungen ber Saugröhre dad Auffteigen der 
Nahrung durch diefelbe vermitteln konnte. 

Fig. 80. Die geringften Abweichungen von der gewöhnlichen Structur 
der Mundtheile zeigt und der Saugapparat der Honigbiene, 
der im Weſentlichen nur aus einer Metamorphofe der zungen- 
förmig verlängerten Unterlippe hervorgegangen iſt. Oberlippe 
und Oberkiefer zeigen ben gewöhnlichen Bau, nur find bie 
legteren fehr ſchwach und fchaufelförmig gefrümmt, fo daß fie 
zum Kauen wohl ganz unbrauchbar werben. Dagegen ſchei⸗ 
nen fie bei dem Aufbau der Zellen nicht ohne Bebeutung. Die 
Unterkiefer find fehr geſtreckt und ſchmal, mit Körper und 
lanzettförmiger Lade, neben denen ein kurzer eingliedriger (bei 
anderen Urten mehrgliedriger) Tafter eingelenkt if. An der 
Unterlippe unterfcheivet man gleichfalls einen Körper (dad 
fog. Bungenbein, mentum), einen fehr beweglichen kurzen 

und gedrungenen Cylinder, der an der Unterfläche des Kopfes 
——— ir voris· nhängt, Das vordere Ende dieſes Körpers trägt eine Anzahl 
Bom Bauche aus gefeben. In der langer und ſchmaler Wortfäge, zwei feitliche Taſter (deren 
Bietet at Aut Unter: zweites Glieb zu einem langen Stab ausgezogen ifl) und die 
% eher. an * at die Am Ahenbehete fog. Zunge (lingus), die einen langen und platten, vielfach 
Be Unten Sehe hulmmenagt geringelten Cylinder darſtellt und offenbar den inneren Laden der 
Unterlippe entfpricht. Die äußeren Laden find fehr kurz und erfcheinen ald ein Paar häutiger 
Anhänge (Nebenzungen, paraglossae) am Grunde der Zunge. — Die Zunge iſt das Gauptorgan 
des Rüffels. Sie ift äußerlich mit einer großen Menge Borften beſetzt, die nach den einzelnen 
Ningeln in Querreihen ftehen und mit ihren breiten und flachen Bafalenden unter ſich zu⸗ 
fammenhängen. Die Spige der Zunge trägt einen Eleinen zartbäutigen Anhang von blumen« 
oder trichterförmiger Geftalt, deffen vordere Vertiefung fid nad) innen in einen zarten 
Kanal fortfegt. Diefer laͤßt fich durch die ganze Länge der Zunge und des Zungenförpers 
verfolgen, bis er dicht hinter der eigentlichen Munböffnung in den Defophagus ſich öffnet. 
Der eben befchriebene Kanal, der unter dem Mikroſkope durch feine bräunliche Färbung (von 
der auskleidenden Ehitinmembran) leicht auffällt, ift nun der. Saugfanal, durch den ver= 


LG 


Bienen. 99 


mittelft der pumpenden Bewegungen des Defophagud die Aufnahme des Honigs gefchieht. 
Um dabei Die Mundoͤffnung zu verichließen, befigt die Oberlippe an der untern Fläche einen 
eignen papillenförmigen Anhang (epipharynx). — Ob übrigens die Honigbienen bie einzigen 
Öpmenopteren mit wirklichen Saugorganen find, muß erft durch umfaffendere Unterfuchungen 
entichieden werben. Nach der Aufern Form der Unterlippe und auch der Manvibeln zu 
urtbeilen, gehören dahin allerdings auch noch manche andere Gattungen auß der Gruppe der 
Aculeata (3. B. Scolia, Ammophila, Bembex), doch kann hierüber nur der Nachweid des 
Saugfanales mit Sicherheit entfcheiden. Es wäre ja möglich, daß troß der formellen Achn- 
lichfeit mit der faugenden Zunge der Gonigbienen diefer Apparat bloß zum Aufleden diente, 
und Daß die beträchtlichere Länge deſſelben vielleicht nur auf die geſtreckte Form der von 
jenen Bienen beſuchten Blüthen Hinmeife. Ueberdieß tft die Anweſenheit eine Saug⸗ 
organed zumächft wohl nur für diejenigen Bienen nothwendig, welche theils ausſchließlich 
ober Doc) vorzugsweiſe auf Die Nahrung von Planzenfäften angewiefen find, theil auch 
für das Auffüttern der Brut einer größern Menge von Honig bedürfen, als für die individuelle 
Erhaltung fonft wohl erforderlid, wäre. Kür folche Fälle war e8 natürlich wuͤnſchenswerth, 
in der Organtfation der Mundwerkzeuge die Mittel zur leichtern und fchnellern Nahrungs⸗ 
aufnahme zu beflgen. Und wie vollkommen diefe Mittel ausreichen, wird gewiß ein Jeder 
leicht einfehen, der nur ein Mal den emfigen Fleiß und die gefchäftige Schnelligkeit der 
Bienen beim Einfammeln des Honigs beobachtet hat und mit dem Benehmen der Welpen 
beim Lecken vergleicht. 

Daß auch diefe in der kurzen und Breiten Unterlippe, und beſonders in deren lappenförs 
migen äußeren und inneren Laden einen Saugapparat beſitzen, wie man wohl behauptet bat, 
möäflen wir in Abrede fielen. Was man für Saugröhren gehalten, find bloße Musfelbündel, 
Die in den vier Lappen von dem gemeinfchaftlichen Körper aus bis zur Spite hinlaufen und 
bier an eine Kleine, Rärker verhornte Platte ?) ſich anfegen. Die Unterlippe der Wefpen dient 
offenbar bloß zum Auflecken von flüffigen Nahrungsftoffen. Hiermit flimmt auch Die ganze 
Form des Apparates, ſowie beſonders die eigenthümliche Anordnung feiner Haare. Diefe 
ſtehen naͤmlich auf der innern Flaͤche der Lappen ebenfalls, wie auf der Zunge der Honig⸗ 
bienen, in Querreihen, ſind aber nicht bloß an der Wurzel verflacht und mit einander ver⸗ 
bunden, ſondern ebenſo auch an den nach oben und innen gekruͤmmten freien Enden. Der 
ganze Apparat erhält dadurch Ausfehen und Befähigung einer Reibe oder Zeile, die mit 
feiner functionellen Bedeutung gewiß in nächftem Zuſammenhang ftebt. 

In der Rube ragt der Nüffel der Honigbienen äußerlich nicht hervor, fo daß die Mans 
dibeln ganz ungeftört und frei nach ihrer Weife funetioniren können. Der Zungenkörper ift 
nach Hinten in einen entfprechenden Ausfchnitt an der Unterfläche des Kopfes hineingezogen, 
und die Zunge mit den Labialpalpen und den Marillarladen nieförmig nach unten und 
hinten umgefchlagen. Sol der Saugapparat in Thätigkeit gefeßt werden, dann firedt 
ſich der Rüffel und feine Theile legen ſich an einander, dergeftalt, daß die Laden der Marillen 
die Labialtafter und die Zunge von außen umfaflen, wie eine Scheide. Der Rüſſel erfcheint 
dann gerade, wie ein Spieß, und überragt den Kopf und die Spite der Mandibeln ſehr be- 
deutend. So wird er nun in die Blüthen hineingebracht. Bei feiner nadelförmigen Dünne 
und feiner Biegfamkeit ift er im Stande, fchnell und geſchmeidig zwifchen die Fugen der 
einzelnen Blumenblätter bis zu den Honigdräfen hineinzubringen und von dort die nährende 
Flüffigkeit einzufaugen. Die Palpen mögen dabei zur Stüße, auch wohl zum Taften und 
ſelbſt gelegentlich, wie die Laden der Marien, zum Auseinanverbiegen der Blätter dienen. 
Für dad Gefchäft des eigentlichen Saugen find alle dieſe Theile ohne Bedeutung. 


2) Irrthümlicher Weiſe hat man in diefen Platten bald die äußeren trichterförmigen Oeffnungen 
diefer Kanäle, bald auch beſondere drüſige Körper gefehen. 
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Unders aber tft es bei den Schmetterlingen, wo eine abweichende Entwicklung des 
Saugapparates flattfinbet, wo nicht die Unterlippe, jondern die beiden Marillen zu dem 
Zwede der Nahrungsaufnahme. metamprphoftrt worden ſind. Alle übrigen Mundorgane 
haben hier ihre Bedeutung verloren; fie find verfümmert und nur noch als rubimentäre An⸗ 
hänge am vordern Theile ded Kopfes vorhanden. 

Die Lepidopteren find in ihrer Nahrung ausfchließlich auf die Honigfäfte der Pflanzen 
angewiefen, die feine vorbereitenben Leiſtungen, für welche fonft wohl die Oberkiefer nötbig 
find, verlangen. Auch zu andermeitigen Zmwederfüllungen Eonnten diefe Gebilde bei der 
Lebensweiſe der Schmetterlinge nicht verwendet werden, weder zum Aufbau befonderer 
Bohnungen, wie wir es bei den Honigbienen fahen, noch zum Schuße und der Verthei⸗ 
digung bei etwaigem Angriff, noch zum Befthalten u. f. w. So Fam e8 denn, daß die 
Mandibeln bis auf ein Paar ſchwacher und unbeveutender dreieckiger Hautlappen ſchwinden 
fonnten, und von einer ebenfo kleinen, unfcheinbaren Oberlippe bevedt find. Ebenſo rudi⸗ 
mentär ifi die Uinterlippe, die nur Durch die Anweſenheit ver großen und ſtark behaarten 
dreigliedrigen Taſter fich auszeichnet. Daß hier übrigens nicht dieſes leßtere Munborgan zu 
einem Rüffel fich umgeftaltet bat, wie bei ven Hymenopteren, fondern vielmehr die davor ge⸗ 
legenen Marillen, mag wohl darin begründet feyn, daß es bei der ganz ausfchließlichen und 
gleichförmigen Nahrung der Schmetterlinge einer befondern, neben der Munböffnung vor⸗ 
bandenen Saugöffnung nicht bedurjte, die erftere alfo unmittelbar ald Ausgangspunft des 
Rüſſels benügt werden Eonnte. 

Der Rüſſel der Schmetterlinge befteht aus einem rundlichen oder etwas platt ge- 
drücten Cylinder von verfchievener und oftmals fehr beträchtlicher Fig. 81. 
Länge, der überall bei nur einigermaßen anfehnlicher Entwicklung ba 
ins Zuftande der Ruhe zu einer flachen Spirale eingerollt zroifchen 
den beiden Labialtaftern getragen wird. Die VBerfchiedenheiten in der 
Länge fteben offenbar in nächfter Beziehung zu der Form der Blüthen, N 
aus denen die Lepidopteren ihre Nahrung fchöpfen. Die Tagichmettr: „ _>% 
linge und die Abendſchwaͤrmer, welche im Allgemeinen die längften 
Nüffel Haben, befuchen die tiefften Bluthen, find aber außerdem auch 
im Stande, aus einem flachen Kelche den Honig zu fammeln. Be: 
ſonders gilt dieß von denjenigen ‘Arten, welche beim Saugen 'fich 
fegen, mie die Tagfchmetterlinge, die dann die Spirale des Rüfſels gopr eines Zanfamer- 
nur theilweife entrollen. — Die Beweglichkeit des Rüſſels ift durch 
eine große Anzahl kurzer, Mustelbünvel vermittelt, die in Träger Kamm Zune oma 
Richtung zwiſchen der obern und untern Bandung in den Seitenthei= 
len ausgeſpannt find. 

Bei näherer Uinterfuchung findet man aber, daß der Rüffel nicht ein einfacher Eylinder 
ift, wie e8 beim erſten Anblick erfcheint, fondern aus zwei ifolirten Geitenhälften befteht, 
die eng an einander anliegen, und beide auf ihren angrenzenden Blächen mit einer Hohl⸗ 
rinne verfehen find. Diefe beiven Rinnen bilden, wenn die. Hälften nicht getrennt find, einen 
einfachen Kanal, der die Länge des Nüffeld purchfegt und in den Defophagus übergebt. Eine 
Reihe von ftarfen Haaren am obern Rande der Begrenzungdflächen, die oftmals (und be: 
fonderß bei den oben erwähnten Gruppen) an den Enden bafenförnig gekrümmt find, dienen 
ala Klammerorgane und bewirken, daß beide Seitentheile noch enger an einander fchließen. 

Diefe Rüffelbälften find die mächtig entwidelten, lang geftredten Marillarladen. Sie 
ſtehen auf einem kurzen Körper, der außer ihnen auch noch gemöhnlicd, einen Eleinen, rudi⸗ 
mentären Tafter trägt, deſſen phyflologifchen Werth wir wohl nicht hoch anfchlagen dürfen. 
Die Labialpalpen find Taflorgane, können aber wegen der Länge des Nüffeld während des 
Saugend nicht gebraucht werben. So meit das Taftgefühl beim Saugen erforderlich iſt, 
wird es unmittelbar Durch den Müffel felbft vermittelt, der zu dieſem Zwecke bei einigen Arten, 
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(3. B. Vauessa) an der vordern und obern Hälfte mit befonderen papillenförnigen Her⸗ 
vorzagungen (über die man bei den Taflorganen Näheres finden wird) verfehen ifl. 

Der Mechanismus des Saugen® iſt wohl weientlich derfelbe, wie bei den übrigen faugen- 
den Infekten: der Rüffel ift dabei ein paſſives Organ, beftimmt zur Aufnahme der naͤhren⸗ 
den Säfte. Die Gontractionen der in ihm eingefchloffenen Muskelbuͤndel werden zur Fort⸗ 
leitung derjelben nur Weniges beitragen. Eine abwechfelnde Berengerung und Erweiterung 
des Saugfanaled, ſo flieht marı wohl, Tünnte auf zwedimäßige Weife nur durch Ringmusfel- 
bündel bewirkt werden, und Die Anweſenheit ſolcher Organe ift bei der Bildung des Näffels 
aus zwei anliegenden Hälften natürlich unmöglich. Auch den reipiratorifchen Bewegungen 
des Körpers, die man häufig als vermittelnde Momente des Saugaktes angefehen hat, müfjen 
wir ſolche Berähigung abfprechen. Die beiden Rängdtracheen des Rüffeld, auf vie man be⸗ 
ſonders Rückſicht genommen, mögen allerdings, je nach ihrer Füllung mit Luft, den Saug⸗ 
Eanal verengern und erweitern, zu einer regelmäßigen Fortleitung find ſie aber wohl um jo 
weniger geſchickt, als die bei der Erweiterung der Tracheen flattfindende VBerengerung des 
innern Kanales gerade in umgefehrter Richtung, von der Wurzel des Rüſſels nach der Spitze 
zu fortläuft, und dem Aufiteigen des Honigs im Nüffel nur hinderlich ſeyn würde, 

Benden wir und nun von den Lepidopteren zu den noch übrigen Ordnungen der faugenden 
Herapoden, zu den Dipteren und Hemipteren, fo treffen wir bei Diefen, in Ueberein= 
fimmung mit der Lebensweiſe, wiederum eine differente Bildung der Mundwerkzeuge. Sie, 
die meiftend auf eine animalifche Koft, auf die Aufnahme tbierifcher Säfte, angewiefen 
waren, mußten außer den eigentlichen Saugapparaten auch noch mit Gebilden verfehen feyn, 
die Ihnen den Zutritt zu derartigen Flüſſtgkeiten möglich machten, mit förmlichen Waffen 
zum Angriff, Berwunden und Durchbohren ver äußern Haut. Auch da wurden folche Gebilde 
nothwendig, wo die in Innern der Pflanzen verborgenen Säfte zur Nahrung dienen, wie 
bei einem Theile der Hemipteren. Wo dagegen, wie bei einigen Dipteren, der Honig das 
Nahrungsmittel bildet, würde ein Saugräffel freilich fchon allein ausreichen koͤnnen, doch 
mag aud) dann noch die Anweſenheit von fonftigen Theilen aus mancherlei Nebenrädfichten 
nicht ganz unnöthig erfcheinen. 

Das Saugorgan (Fig. 82) ift hier, wie bei den Honigbienen, von der Unterlippe gebildet, 
während die Kiefer (Fig. 83) in flechende Waffen verwandelt find und als fefte Anhänge von 

Fig. 82%. ig. 83. lanzett: oder fpießförmiger Beftalterjcheinen, die durch die Anordnung ihrer 


Muskeln und ihre Einlenkung zu einer zwedmäßigen Bewegung befähigt 
find. Wie wir fchon oben bemerkt haben, werben fie, wie Stechfeilen, an 
einander aufs und abgefchoben. Die Unterlippe, die ihnen dabei ald Stüge 


dient, concentrirt die Wirkung der einzelnen Theile auf einen beftimm- 

ten gemeinfanen Punkt. Die Form diejer Unterlippe ift die Form einer 

langen Rinne, deren Kanten die Kiefer umfaffen, um oberhalb derjelben 
ei u. Riefer der fich zufammenzulegen. Auf folche Weije entfteht ein förmlicher Eylinder, 

ingeicabe. der aber in der. obern Medianlinie der Laͤnge nach gefchligt if. 

Nicht in allen Fällen ift übrigens die Unnvandlung der Unterlippe in einen Saugfanal 
io vollſtaͤndig, wie wir e8 eben dargeftellt haben. Sehr häufig (befonders bei den Fliegen) 
bleibt die Unterlippe auf der vordern Fläche Elaffend, fo Daß noch andere Theile zur Schließung 
des Saugfanales verwandt werben müſſen, die Oberlippe, die Grundgliever der Marillen 
(deren Laden allein in jene Waffen metamorphofirt find) oder felbit Die Kiefer. Die Öberlippe 
bildet in der Regel eine Kleine häutige Klappe am Grunde des Ruͤſſels. In einigen Fällen, 
z. B. bei den Müden, wird fie aber auch in verfelben Weiſe, wie die Kiefer, als ſtechende 
Baffe verwendet. Während die Zahl viefer Gebilde hierdurch wächst, kann Diefelbe unter 
andern Umftänden aber auch abnehmen, indem die oberen oder unteren Kiefer, oder felbit beide, 
verfümmern und fchwinden, wie beſonders bei vielen nur von Pflanzenkoſt ſich ernährenden 
Dipteren. Werden bloße Bilanzenfäfte genoffen und zwar von der Fläche abgeichöpft, dann 
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iſt der Müffel gewoͤhnlich weich und Häutig und am Ende mit einem kleinen zweizipfligen 
Saugnapf verſehen (mie bei den Stubenfliegen), der eben fowohl zum Fühlen und Betaſten, 
als auch beim Auffegen des Ruͤſſels zum Abſchließen der untern Oeffnung gegen bie Luft 
dient. Unter anderen Umftänden, und fo auch namentlich bei den ſtechenden Dipteren und 
‚Semipteren, tft der Müffel dagegen fefter, felbft mitunter hornig und zugefpigt. Der ganze 
Apparat wird dann beim Saugen eingefentt. 

Die Tafter, die bei allen faugenven Infekten einen großen Theil ihrer functionellen Wich⸗ 
tigkeit eingebüßt haben, find fehr rubimentär und Häufig abwefend. Namentlich gilt dieſes 
von den Warzen und für die Lippentafler auch von den Fliegen. 

Dar Rufſel der Hemipteren iſt in der Ruhe nach Hinten umgeſchlagen, auch gewöͤhnlich in 

mehrere Abſchnitte 

Big. 84. gegliebert, die viel⸗ 

leicht den einzelnen 

Theilen der Unter: 

lippe ( Grundtheil, 

—— — Körper, Laden) ent⸗ 

ſprechen. Bei den 

Dipteren dagegen ift 

der Rüffel meift ges 

rade oder auch knie⸗ 

förmig nach vorn ge⸗ 
bogen, fobalb feine Länge bedeutender wird, wie 3. B. in der hier abgebilveten Art. 

In der voranftehenven Betrachtung haben zunächft nur die ausgebildeten Infekten eine 
Berüuͤckſichtigung gefunden. Indeſſen gilt doch Vieles in gleicher Weife auch für die früheren 
Lebendzuſtaͤnde. So ift ed namentlich bei ven Inſekten mit unvollfommener Metamorphofe, 
die als Larven eigentlich nur burch den Mangel ber Flügel von den ausgebilbeten Thieren 
ſich unterſcheiden, in der Entwicklung der Beine und der davon abhängigen locomotorifchen 
Fähigkeit aber volllommen damit übereinftimmen. Daß die Abweſenheit des Slugvermögens 
nicht auffallender in der Geftaltung der Freßwerlzeuge und der Art der Nahrungsaufnahme 
ſich ausfpricht, hängt ficherlich damit zufammen, daß biefe Gefchöpfe auch im entwickelten 
Zuſtand feinen fo ausgebehnten Gebrauch; von ihren Flugapparaten machen, wie wohl andere 
Infekten, und derfelben ſich namentlich nicht fo allgemein zum Aufjuchen der Nahrung 
bedienen. Intereſſant ift es jedenfalls in dieſer Hinſicht, daß die einzige Gruppe biefer In: 
feften, die fpäter faft ausſchließlich durch den Klug ſich fortbewegt und dadurch auch namente 
lich in den Beftg ihrer Beute kommt, die Gruppe der Libellen, im Jugenvzuftand, wie ſchon 
oben ewähnt wurde, eine merfwürbig ent: Big. 85. 
wickelte Unterlippe beflgt, welche einen geſchick⸗ 
ten Greifapparat bildet und gewiſſermaßen zum 
Erfap für die mangelnde Flugbewegung dient. 

Die Infekten mit vollſtaͤndiger Metamor⸗ 
phoſe zeigen als Larven weit häufiger eine ab⸗ 
weichende Anorbnung der Mundmwerkzeuge. 
So befonderd die Schmetterlinge, Bliegen 
und ‚Honigbienen, bie ganz durchgehends in 
dieſem Zuftande mit Rauapparaten verfehen 
find. Die Nothwendigkeit diefer Verſchieden⸗ 
beit werden wir leicht durch eine Betrachtung 
der Iocomotorifchen Apparate einfehen. Nicht 
bloß, daß diefe Gefchöpfe ohne Flügel find; 
fle zeigen außerdem auch fo rubimentäre 


Nemestrina longiresiris, 


Raupe des Seidenfpinners, 
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Beine, daß fle nur langſam und fchleppend von einem Orte zum andern gelangen Eönnten. 
Sie würden fich auf dieſe Weife unmöglich in den Beſitz einer hinreichenden Menge von 
flüffiger Nahrung fegen können, deren Erwerb ja ganz andere und größere Vorausſetzungen 
macht, ald der von feften Subſtanzen. 

Benn die Gangbeine diefer Larven in anderer Weiſe entwidelt wären, jo würde da⸗ 
durch fehon immerhin eine andere Nahrung und eine andere Einrichtung der Freßwerk. 
zeuge ermöglicht ſeyn. Unter ſolchen Verhältniffen könnten fie wenigſtens vom Raube ſich 
nähren, wie wir es bei einer Anzahl von Käferlarven fehen. Hier gibt es fogar 
einzelne, die nur von thierifchen Slüffigkeiten fich erhalten, wie Die Larven der Dytisclden, 
vie fich als Wafferbemohner natürlich weit leichter bewegen können, als es fonft der Fall 
feyn würde. Sie tragen ein Baar große, fpige und gefrümmte, Flauenartige Mandibeln, 
die fle im ihre Beute einjchlagen, nicht bloß um dieſelbe feftzubalten, fonbern auch fie 
außzufaugen. Su dem Zwecke find die Mandibeln von einem Kanale durchfegt, der an der 
Spige durch eine enge Spalte fich öffnet und am Hintern Ende mit dem Anfangstheile des 
Defophagus zufammenhängt. Ein eigentlicher Mund fehlt. Die übrigen Mundtheile, die 
bei folder Einrichtung überfläflig wurden, find fehr verfümmert. 

&anz diefelbe Anordnung fehen wir auch bei den Larven von Myrmeleon, ben ſoge- 
nannten Amelfenlöwen, obgleich diefe weit weniger beweglich find. Was Ihnen dadurch 

abgeht, wiffen fle durch einen beſon⸗ Fig. 87. 

J dern Inſtinet zu erſetzen. Im lockern 
Sis · 6. Sandboden graben ſie trichterfoͤr⸗ 
mige Gruben, in deren Grunde ſie 
ſich verſtecken. Sobald nun etwa eine 
Ameiſe oder dergl. ſich dem Rande 
dieſer Gruben nähert, wird dieſe mit 
einem Regen von feinem Sande be⸗ 
grüßt, fo daß fle in Die Höhle hin⸗ 

einfällt, wo fle die offenen Freßwerk⸗ = 

zeuge der Larve in Empfang nehmen. derosrude der Mmeifenlöwen. 

Auch bei den pflanzenfrefenden Larven ver Infekten mit vollſtandiger Metamorphofe iſt e8 
fehr gewöhnlich, daß die Mandibeln eine einfachere Bildung zeigen, namentlich weniger ent» 
widelte Tafter und Laden haben. Die erfteren find meiftens Eürzer und aus einer geringern 
Anzahl von Bliedern zufammengefegt, die letzteren zu Eonifchen oder höderförmigen Hervor ⸗ 
Tagungen, ben fog. Freßſpitzen, umgeftaltet. In anderen Fallen fehlen ſie fogar vollkommen, 
wie bei den £opflofen Larven mancher liegen und den im Innern anderer Infekten ſchma⸗ 
togenden Ichneumonidenlarven. 

Die letzteren befigen überhaupt gar keine Freßwerkzeuge. Die Mundöffnung iſt nadt, 
aber immer noch zum Schlürfen der Blutflüffigkeit, von der ber ganze Körper umſpült 
wird, hinreichend. Erſt fpäter, wenn diefe Thiere zu ihrer weitern Entwicklung durch bie 
Bedeckungen ihrer Wirthe fich durcharbeiten müffen, entwickeln ſich zu dieſem Zwecke zwei 
ſpitige Mandibeln. 

Auch die Mandibeln unferer gewöhnlichen Fliegenlarven find zum Freſſen und Kauen 
nur wenig geeignet. Bon Nahrungäftoff in geeigneter Form überall umgeben, beburften 
diefe Befchöpfe feiner complicitten Apparate. Ihre Mandibeln find zwei parallele Hornftäbs 
Gen, die am Ende gekrümmt erfcheinen und wohl nur zum Anflammern (bei der Locomos 
tion, der Nahrungsaufnahme u. f. w.) dienen. 

Im Puppenzuftand genießen die Infekten mit vollſtaͤndiger Metamorphofe keine Nahrung. 
Sie find dann ohne Locomotiondvermögen, alfo auch ohne die Fähigkeit, ſich Nahrung zu 
verſchaffen. Die Freßwerkzeuge, die übrigens fehon bie fpäteren Formen zeigen, find feft 
und bewegungslos, der Eingang in den Darmkanal verſchloſſen. Daß diefe Geſchöpfe 
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trotzdem eine ziemliche Zeit in dieſem Zufland leben können, 
rührt wohl einerfeitd von dem geringen Stoffverbrauch ber 
(die Muskeln haben ja Feine Benürfniffe), dann aber auch 
daher, daß fle vor Eintritt dieſes Schlafes fich mit einer hin 
reichenden Nahrung verſehen. Es gibt auch einige auögebil- 
dete Infelten, die ohne Mund und eigentliche Freßwerkzeuge * 
find. Dieſe leben aber nur. wenige Tage, beſonders da fie Suppe ber Honigbiene. 
die ganze Lebenszeit dem Fortpflanzungdgeichäft widmen, einem Gefchäfte, das in fo hohem 
Maaße die verfchiedenften Thätigkeiten des Körpers in Anfpruch nimmt. 

Die Arachniden unterfcheiven fi), wie wir fchon oben erwähnt haben, durch eine 
geringere Zahl der Mundtbeile von ven fechöfüßigen Infekten. Die Oberlippe ift bei ihnen 
durch eine eigene Entwidlung der Kiefer unnoͤthig geworden; fie ifl verloren gegangen, wäh- 
rend die Unterlippe mit ihren Taftern die Korm und Bedeutung von Gehfüßen angenommen 
bat. Nur die beiden Kieferpaare find ald Mundwertzeuge geblieben, für die Bepürfnifle der 
Spinnen aber völlig ausreichend. 

Die größere Menge der Arachniden befteht aus Raubthieren, die ſich in den vollſtaͤndigen 
Beftg ihrer Beute zu fegen willen. Nur die Heineren und fchwächeren Arten (aus der Ord⸗ 
nung der Milben) müſſen ſich mit einer parafitifchen Lebensweiſe begnügen. 

In den legteren zeigen die Mundtheile eine ähnliche Bildung, wie wir ſie früher bei ven 
Fliegen und Banzen, die häufig gleichfalls ſchmarotzen, angetroffen haben. Die Aufgaben 
der Mundtheile find ja in beiden Fällen diefelben. Die Oberkiefer bilden ein Paar dolch⸗ 
oder meflerförmiger Anhänge, zum Bohren oder Einftechen, und werden von den zu einer 
rinnenförmigen Scheide umgeftalteten Körpern der beiden Unterfiefer umbült. Die Tafter 
der Unterkiefer find kleine geglie- ig. 60. 
derte Anhänge. Anders iſt die Bil- 
dung der Mundwerkzeuge bei den | 
übrigen Nrachniden, deren Xebens- * 
weiſe andere Leiſtungen verlangt. 
Die Oberkiefer find bier zu kraͤfti⸗ 
gen Steifapparaten geworden, waͤh⸗ 
vend Die Mandibeln, die ein Paar 
langer, faft beinartiger Tafter tra⸗ 
gen (man fehe die nebenftehenve 
Abbildung der Winfelipinne), zwei 
kräftige Laden darftellen, welche ſich 
feitlich gegen einander bewegen und 
die Beute zermalmen und audquet- 
fchen. Die eigentlichen Spinnen, 
in denen der Charakter der Raub: 
thiere am meiften bervortritt, be⸗ 
jigen in den zu Greifmerfgeugen ver: 
wandelten Oberfiefern zugleich fehr 
Fräftige Waffen, Die um fo gefähr- 
licher iind, als fie mit beſonderen 
Giftorüfen in Verbindung ftehen. velnteifoinne, Togenarie. 

Die Oberkiefer beiteben bier aus zwei hinter einander gelegenen Gliedern, aus einem 
großen und flarfen Bafalglied von cylindrifcher oder Eonifcher Form, und einem fchmächti- 
gen, Elauenförmig gebogenen und ſcharfen Endglied, das fich (mie die Tibia bei ven Raub⸗ 
füßen der Infekten) gegen das Bafalglied einfchlagen kann (Fig. 90. m.). Mit Diefen Klauen: 
fiefern wird Die Beute ergriffen, feftgebalten, verwundet. Zum BZerfleinern find dieſelben 
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untauglid. — Die meiften übrigen Arachniden befigen Scheerenkiefer, flatt der Rlauentiefer. 
Das Endglied jchlägt ſich nicht mehr-gegen das ganze vorherrſchende Glied ein, fondern viele 
Fig. 90. mehr gegen einen fingerförmigen 
R Fortſatz deffelben, der neben dem 

[u Endglied auffigt. Auf folche Weiſe 

ift ein jeder Kiefer in einen hand⸗ 

: förmigen Greifapbarat verwandelt. 
— . Die Finger befigen ſpitzige, ſcharfe 
und gezähnelte Schneiden, durch 

die fie wohl hie und da zu einer 

geöbern Zerftüdelung der Beute 

befähigt werben mögen. Bei dieſer 


« " Umformung der Mandibeln in 
Sur Wuatomie ber Bogelflane. Scheerenkiefer wird nun aber der 
m iauenfiefer; 4 fußäpnticer MaziNartafer. eigentlich wirkfame Xheil (die Fine 


ger) eine Strede vor der Mundöffnung gelegen feyn müflen. Damit hieraus indeſſen fein 
Nachtheil für die Ueberführung der Nahrung in den Mund entftehe, find die Scheren 
tiefer fehr beweglich, indem ſich an ihrer Baſis noch ein befonderes Glied, auf dem fle arti— 
euliren, entwidelt hat. 

AB einzige Greifapparate würden die kurzen Scheerenkiefer übrigens nicht in allen Bül- 
len für den Fang ausreichen, um fo weniger, als Die mit ihnen verfehenen Arachniden weder 
Nege aufftellen, wie die eigentlichen Spinnen, noch auch fo vortreffliche Käufer find, wie Die 
ichöfüßigen Raubinfekten. Um diefem Mangel abzubelfen, tragen bie Unterkiefertafter an 
ihrem Ende ſeht häufig eben folche fcheerenförmige Bangappatate, wie wir fle in ven Ober« 
kiefeen lennen gelernt haben; Apparate, die wegen ber Länge und Beweglichkeit der geglier 
derten Tafter natürlidy von "geofer Brauchbarfeit feyn werden. Die Körper der Marillen 
ind überall ein Baar ladenartiger Fortfäge zu den Seiten der Munböffnung, die ih, wie 
die Kiefer der Hexapoben, fcheerenförmig gegen einander bewegen und mit ihren inneren auf 
einander paffenden Flächen die Nahrungsmittel zermalmen, fo daß durch die Saugbervegungen 
des Defophagus die fläffigen Säfte daraus aufgenommen werben koͤnnen. 

Es gibt übrigens auch einige Spinnen, die in gleicher Beile fefte Subftanzen genießen. 
So namentlich unter den Milben, von denen manche fogar eine degetabilifche Speife aufnehe 
men. Hier find dann die Körper der Unterkiefer von anfehnlicher Größe, ſcharf ſchneidend 
und gezäßnelt. 

Bergleichen wir diefe Mundtheile der Spinnen mit denen der Myriapoden, die eine 
eigene Klaffe ver Gliederfüßler bilven müflen, fo fehen wir infofern eine Uebereinftimmung, 
als auch bei den legteren die Unterlippe durch übermäßige Entwicklung des Tafterd zu einem 
Beinpaar geworden ift, obgleich die Metamorphofe nicht ganz fo vollſtandig ſtattgefun—⸗ 
den hat und die phyſiologiſche Verwendung namentlich noch fehr an die Tafter erinnert. 
Darin aber finbet fich ein Unterfchied, daß Oberfiefer und Unterkiefer zum Kauen eingerichtet 
Nind, wie bei der Mehrzahl ver Infekten. Diefer Iegtere Umſtand macht auch wiederum die 
Anwefenheit einer Oberlippe nothwendig, damit die Biffen bei der Behandlung zwifchen ven 
Kiefern nicht audgleite. Aus vemfelben Grunde hat bei den fog. Ghilognathen, die von 
modernden thierifchen und pflanzlichen Stoffen ſich nähren, eine Verwachſung zwifchen den 
Körpern ber beiden Unterkiefer ftattgefunben, fo daß dadurch eine Art Unterlippe gebildet wird. 

Daß diefe Umbildung bei ven übrigen Taufendfüßlern, den fog. Chilopoden, nicht in 
gleichem Maaße eingetreten ift, hängt wohl mit anderweitigen Organifationsverhälmiffen 
zuſammen. Die vorveren Thoracalbeine, die einen mächtigen Greifapparat bilden, erfegen 
bier mit ihren zu einer unpaaren, nach vorn gerichteten Blatte verfchmolzenen Grundgliebern 
den Mangel einer eigentlichen Unterlippe, während die Unterkiefer dadurch Gelegenheit bekom ⸗ 
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men, mit ihren Körpern ſich in einen accefforifchen Kauapparat zu verwandeln. Die Chilopoden 
führen eine räuberifche Lebendmeife, für die jener Greifapparat ganz nothwendig ift, da die 
Oberkiefer nach ihrem Bau nur für dad Zerfleinern der Speife fich eignen. 

Im der Klaffe der Eruftaceen fehen wir im Wefentlichen eine gleiche Anoronung der 
Freßwerlzeuge, wie bei den ſechsfüßigen Infekten. Wir finden eine unpaarige Oberlippe, 
zwei Paare Kiefgr und eine Unterlippe, welche letztere aber meiftens, wie die vorhergehenben 
Unterkiefer, aus zwei getrennten Stüden befteht. Bei den höheren Eruftaceen, den fog. 
Malacoftrafen, ift aber damit die Reihe der Mundtheile noch nicht abgefchloffen. Hier folgen 
nach hinten nod andere paarige Anhänge, die ald Hülfsapparate den eigentlichen Mund= 
theilen beigejellt find und nach ihrer morphologifchen Bedeutung als die den Thoracalbeinen 
der Infekten entfprechenden Anhänge geveutet werden müflen. Wo diefe in ganzer Menge 
in folche Beikiefer ſich ummandeln (bei ven zehnfüßigen Krebfen), fteigert ſich dadurch die 
Zahl der paarigen Munborgane — mit Ausſchluß der Oberlippe — von brei auf ſechs. In 
anderen Fallen if aber auch nur das erfte Baar ber Thoracalbeine in diefer Welfe verändert. 
Die Möglichkeit einer folchen Metamorphofe, durch welche die Behandlung und Aufnahme 
der Nahrung unftreitig fehr erleichtert wird, ift Dadurch gegeben, daß die Krebfe nicht 
bloß (tie die bisher betrachteten Arthropoden) an Kopf und Thorar Segmentanhänge tragen, 
fonbern auch an den übrigen Ringen des Leibes, die, bei einer anderweitigen Verwendung 
der Thoracalanhänge, dann als Locomotiondorgane fuppliven konnten. Es zeigen übrigens 
keineswegs alle Eruftaceen eine derartige Vermehrung der Mundtheile. Die niederen Formen 
derfelben, die fog. Entomoftrafen, befigen keine größere Anzahl, ald die Infekten; ja einige 
derſelben entbehren fogar der Unterlippe. 

Die Eruftaceen nähren ſich fehr allgemein von antmalifcher Subſtanz. Nur einige 
wenige, tie unfere Kelleraffel, genießen auch wohl pflanzliche Stoffe. Bald find es thieri— 
ſche Leichen, die fle zum Zwecke der Nahrungsaufnahme befuchen, bald rauben fle ihre Beute, 
bald auch, wenn fie zu letzterem Gefchäft zu Elein, zu ſchwach und zu wenig vortheilhaft orga= 
niftet find, führen fle eine parafttifche Lebendweife. Die parafttifchen Krebfe vertreten bei den 
Waſſerbewohnern die Stelle der parafltifchen Infekten, die fih wegen der Anordnung der 
Athmungsapparate auf die Landthiere befchränten müffen. 

Bon den wirklichen Barafltenformen der Eruftaceen müffen wir übrigens ſehr wohl die⸗ 
jenigen Arten unterfheiven, die nur den Aufenthalt, nicht aber bie Nahrung derſelben 
theilen, die auf der Haut von anderen Thieren leben, jedoch ohne bireft daraus ihre Nahrung 
zu ziehen. Die echten Paraſiten ernähren ſich von den Säften ihrer Wirthe. Sie beflgen 
zu dieſem Zwecke eine befondere Einrichtung ihrer Munbtheile, die mehr ober minder voll⸗ 
kommen den Typus der Saugorgane bei den Hexapoden wiederholt. — Die Freßwerkzeuge 
der übrigen Krebfe dagegen flimmen weit mehr Fig. 9. 
mit den entſprechenden Gebilden der Fauenden 
Infekten überein. Sie dienen, wie diefe, vornehm= 
lich zur mechanifchen Zerfleinerung der Speife 
und zum Einführen in ven Darmkanal. Als 
Greifapparate find die eigentlichen Munbtheile 
niemald verwandt worden. Wo ſolche nöthig wa- 
ven, da find fie durch eine Umformung der vor- 
deren Beine, feltener fchon der Beikiefer (bei 
Squilla), in fcheeren ober klauentragende An⸗ 
bänge entftanden. 

Daher konimt e8, daß bei allen Eruftaceen die 
Form ber Oberfiefer fo ziemlich diefelbe if. Sie ung 
erinnert an die omnivoren Infeften. Ein Paar foliver, kurzer und Dieter Anhänge, beivegen 
fie fich gegen einander und zeigen anfehnliche mit Körnern und Zähnen bejegte Kauflächen. 


. 
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„Die folgenden Kiefer find ſchwaͤcher und aus mehreren Städen zufammengefegt. Die in⸗ 
neren labenartigen Stüde befigen ſchneidende Ränber, durch die fle zu wichtigen Hülfsappas 
taten der Kauwerkzeuge werben. 


Fig. 92. 





Munbtheile des Fink« 
Brebfeb. 
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See Be Beine 


An den Beikiefern wird die Form noch complicirter und 
immer mehr beinähnlich, befonvers bei den zehnfüßigen Krebs 
fen, bis die legten verfelben, welche die übrigen Munbtheile 
madfenartig decken, ein Paar förmlicher Beine mit platten la⸗ 
denartigen Grundglievern darſtellen. Diefe legten Beiklefer 
bilden mit ihren Grundglievern, deren innere Ränder einan⸗ 
der berühren, eine förmliche Unterlippe. Sie find allerdings 
vollftänvig doppelt, doch ſolches mag theils mit ihrer Groͤßen⸗ 
entwidlung zufammenhängen, die Feine Verwachſung zulieh, 
wenn die Mundöffnung dadurch nicht unzugänglich werden 
ſollte, theils auch noch mit anderen functionellen Leiftungen. 
So fehen wir in ihnen bei den zehnfüßigen Krebfen fehr wich⸗ 
tige Apparate zum Abtrennen des Biſſens. Soll dieſes ger 
ſchehen, fo weichen ſie durch eine Achſendrehung, gleich den Flu⸗ 
geln einer Thür, auseinander, um den Weg zur Munböffnung 
zu bahnen und beim Schließen durch die ſcharfe Schneide ihrer 
inneren Ränder den Biffen abzutrennen. Während dann bie 
übrigen Kiefer denfelben bearbeiten, bleiben die äußeren Bei⸗ 
Kiefer gefchlofien, damit der Biffen nicht ausgleite. 

Bei Squilla, wo bie Beiliefer in Bangorgane verwandelt 
find, findet fich eine ganz Ahnliche Anordnung an dem vorher 
gehenden legten Kieferpaare. Offenbar hängt biefe Bildung 
damit zufammen, daß die höheren Krebfe von größeren Thie⸗ 
zen fich nähen, die nicht auf einem Male zwifchen den Kiefern 
bearbeitet werden können, fondern erft vorher der Zerftüdelung 
bebürfen. Wo dieſes nicht nöthig ift, da ſchließt ſich die Bil- 
dung ber Freßwerkzeuge noch weit mehr an die der Herapoden 


an, namentlich auch durch die Entwidlung einer foͤrm⸗ Fig. 9. 
lichen Unterlippe, die dann entweber dem gleichnamigen 

Theile der Inſekten, oder (bei den Flohkrebſen u. a.) 

den erſten Thoracalanhängen verfelben entfpricht. 

Bir haben bisher die Tafter der Eruftaceen außer 
Acht gelafien, weil wir namentlich bei den höheren Arc 
ten mancherlei Verſchiedenheiten an denfelben wahrnah⸗ 
men, ohne diefelben phyſiologiſch erklären zu können. 
after in der gewöhnlichen Form fehen wir dort eigent⸗ 
lich nur an den Oberkiefern, wo fle fonft fehlen; ein 
Umfland, der vielleicht mit der Entwicklung der Ober: 
lippe, Die einen bloßen Fortſatz des Kopfſkelets darſtellt, 


zufammenhängen möchte. 


Eine fehr fonderbare und abweichende Anoronung 
der Freßwerkzeuge findet ſich bei Limulus, wo eigent» 
liche Kiefer volltommen fehlen und ftatt ihrer die mit 
anfehnlichen Dornen verfehenen Goralglieder der den 
Rund kranzförmig umgebenden Scheerenfüße zum Kauen N 


dienen. 


Im den feffigenden Eirripebien find die Freßwerk- Limulen. 
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zeuge in gewöhnlicher Form vorhanden, die Beine dagegen gleichfalls 
bei der Nahrungsaufnahme thätig. Sie erfcheinen als rankenförmige 
Strubelorgane, die durch ihre Bewegungen eine beftändige Strömung 
im Waffer unterhalten und den Mundorganen dadurch Nahrung zu: 
führen. In ähnlicher Weiſe find auch bei vielen frei lebenden Entomo- 
ftrafen die Schwimmfüße für den Proceß der Nahrungsaufnahme wichtig. 

Die Bildung des Saugrüffel® bei den parafitifchen Eruftaceen ijt 
durch eine Metamorphoſe der Oberlippe bedingt. Sie bat fich in einen 
fhrzern oder längern fchnabelförmigen Fortſatz ausgezogen, in deſſen 
Innerem die Kiefer gelegen find. Bel den weiblichen Lernäen und Pe: 
nellinen, die der Ertremitäten entbehren und mit Dem vurdern mund: Lepas 
tragenden Körperende an ihren Wirtben feftbängen, bat Diefer Rüffel mu Rontenfäßen. 
nur eine fehr geringe Laͤnge und die Form eined niedrigen Fonifchen 
Aufſatzes im Umkreis der Kiefer, die aus Mandibeln und ſchwächeren Marillen beftehen. 
Beide find nad ihrem Bau zu Kaubewegungen gefchidt und dienen wohl zum Nagen, 
fo daß die Aufnahme von feiten Subftanzen, wie von flüffigen gleich möglich fcheint. Im 
den meiften übrigen Siphonoftomen ind dagegen die Kiefer zu langen. ftiletförmigen 
Gräten geworben, welche in einer entfprechend langen Saugrähre verborgen find. Die Zahl 
derſelben beträgt bald vier, bald zwei, wenn Die Marillen fehlen. Bird die Saugröhre felbft 
als Angrifföwaffe benugt, wie ed bei einer paſſenden Einrichtung möglich ift, dann fchei- 
nen bisweilen auch die Mandibeln abweſend zu ſeyn. 

Die bisher betwachteten Siphonoſtomen find Anßere Schmaroger. Es gibt aber auch 
einen innern bieher gehörenden Schmaroger, Pentastomum, den man bis auf die neuefte 
Zeit ald einen Eingeweidewurm betrachtet Hat. Diefer entbehrt der Mundwerkzeuge voll: 
fommen. Er bedarf aber auch bei feinem Aufenthalte in ven Refpirationsorganen der 
luftathmenden Wirbelthiere feiner jcharfen Waffe, um ſich den Zugang zu den Blutgefäßen 
zu bahnen, die fich in großer Menge an jenen Theilen verbreiten. — Die Mundäffnung 
der Arthropoden führt überall fogleih in den Anfangstheil des Darmkanales. 
Bei den Arthropoden ohne Saugröhre bildet diefer eine Kleine nach hinten verengte trichter- 
förmige Erweiterung, eine Art Pharynx, der einen Schludapparat darftellt. Zu dieſem 
Zweck ift er mit einem befonvern paarigen Muskel verfehen, einem protractor pharyogis, 
der vor der innern Schädelfläche entfpringt. Bei der Contraction zieht dieſer Muskel den 
Pharynx nach vorn, dem Speifeballen entgegen, der durch vie Action der Mundwerkzeuge 
nach) innen gebrüdt wird. Auf folche Weiſe wird der Spincter pharyngis, der dicht hinter 
der Mundöffnung liegt, überwältigt; der Biffen gelangt in den Oefophagus. Um die Auf- 
nahme des Biſſens noch zu erleichtern, find an der Baſis der Xippen, wo die Chitinhaut 
derfelben fich nach innen in den Pharynx und weiter fortfegt, nicht felten noch beſondere 
zungenförmige Duplicaturen entwidelt (an der Oberlippe epipharynx, an der Yinterlippe 
hypopharynx), die das Negurgitiren verhindern und vielleicht auch noch in anderer Weife 
thätig find. Bei den Arachniden, wo ähnliche Duplicaturen im Umkreis der Mundöffnung 
vorfommen, find fle häufig mit befonderen bornigen LKeiften und rüdmwärts gefrümmten 
Haaren verfehen. Während diefe Anordnung des Pharynr bei den Spinnen auf den 
Genuß von feften Nahrungsmitteln hinweist, ift aber auch für die Aufnahme von Flüſſtgkei⸗ 
ten durch Saugbemwegungen des Oeſophagus gejorgt. Es verläuft nämlich in der Mittel- 
linie ded Gaumens eine rinnenförmige Leilte, die bi8 zum Oeſophagus führt und fi) Durch 
Umrollen der Seitenränder in einen vollftändigen Kanal verwandeln fann, in eine Saug⸗ 
röhre, die troß ihrer Rage im Innern und ihrer abweichenden Bildung functionell den 
entfprechenden heilen ver übrigen faugenden Arthropoden an die Seite gefekt wer- 
den darf. . 

Noch bevor übrigens die Schludbewegungen des Oeſophagus beginnen, erfolgt eine 
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Ginjpeichelung des Biſſens durch das Secret ver Speicheldrüſen, deren Ausführungs⸗ 
gaͤnge ſich überall dicht hinter den Kiefern öffnen. Die Wirkung des Speichels iſt wohl 
vornehmlich eine chemiſche, mie ſchon oben bei den Wirbelthieren erwaͤhnt wurde. Sie 
vermittelt die Umwandlung des Stärfemehld in Zuder. Uber auch die fleifchfrefienden 
Arthropoden (mit Ausſchluß der Eruftaceen), jo wie die faugenden Arthropoden, deren Nah: 
rung fein Stärfemehl enthält, beſttzen Speichelvrüfen, wenn gleich in fehr viel geringerer 
Größe und Entwidlung als die Pflangenfrefier, jo daß man ſie bei oberflächlicher Unter: 
fuchung leicht vermißt. Hieraus folgt, daß der Speichel auch noch anderweitige Aufgaben 
habe. So dient er wahrjcheinlic, Dazu, die Biegfamkeit der harten Mumborgane zu erhal⸗ 
ten und jede Reibung möglichit zu verhüten. Auch Influiren gewiß noch mancherlei Neben: 
zwede auf die Entwidlung der Speichelvrüfen. So läßt und die mächtige Größe diejer 
Apparate bei den Hemipteren vermutben, daß ſie hier ald Giftdrüſen auftreten, um durch 
die reigende Einwirkung ihres Secrete® einen vermehrten Blutanbrang nach der von ben 
Kiefern gebohrten Bunde zu veranlafien. Aus demfelben Grunde erklärt fich die anjehnliche 
Größe der Speicheldruſen bei den Zecken, während bei den Ächten Spinnen und Seorpionen, 
die mit befonderen Giftorüfen an anderen Theilen des Körper verfehen find, die Ent: 
widlung der Speichelvrüfen wienerum fehr gering feyn konnte. Sehr auffallend ift die 
Bildung der Speichelprüfen bei den räuberifchen Panorpiden. In den weiblichen Individuen 
And fie zwei Eleine Bläschen, bei den Männchen dagegen ſechs lange und ſtarke Schläuche, 
die den ganzen Darm umfpinnen. Durch welche fpecielle Zeiftungen folche Anordnung 
bedingt fey, ift noch unbefannt,, jedoch läßt fich die Bermuthung einer ſpeciellen Beziehung 
zu dem gefchlechtlichen Leben nicht unterdrücken. Bei ven Eruftaceen fehlen die Speichel- 
drüfen. Allerdings will man fie bei einigen dieſer Thiere gefunden haben, indeflen find die 
dafür gehaltenen Gebilde, die am Anfange des Magens einmünden, gewiß nichts Anderes, 
als Theile der Leber. Den Grund dieſes Mangeld werben wir wohl in der Lebensweiſe der 
Gruftaceen zu fuchen haben, da ja ein Aufenthalt im Waſſer, wie wir fchon früher fahen, 
den fleifchfreffenden Thieren die Speicheldrüſen entbehrlid; macht. 

Die Grundform der Speicheld rüſen ift die Form eines einfachen, blindgeenvigten 
Schlauched. Solche finden fich denn auch fehr häufig, während in anderen Fällen, wo eine 
größere Dienge von Speichel verlangt wird, eine einfache Vergrößerung des Schlauches jedoch 
aus räumlichen Rückſichten nicht zuläffig feyn mochte, durch eine fortfchreitende Veräftelung 
am Ende eine viel complicirtere Anordnung erzielt ift. Alle möglichen Uebergänge bis zur 
Form einer vollfländigen conglomerirten Drüfe laffen fich beobachten. Die Speichelprüfen 
find paarige Gebilde, wie bei den Wirbelthieren, auch öfters in größerer Anzahl vorhanden. 
Nur bei den Araneen bilden fie eine gemeinfchaftliche unpaare Mafje oberhalb des Pharynx, 
die durch eine meviane Spalte einmündet. Die Ausführungsgänge verbinden fidy übrigens 
auch fonft fchon öfters in größerer oder geringerer Entfernung vor der Mündımgsflelle. 

Iſt der Biſſen eingefpeichelt und durch Die Schlufbewegungen des Pharynx der fernern 
Bearbeitung der Mundorgane entzogen, fo gelangt er in die Speiferöhre, welche überall den 
erften Hauptabfchnitt des Darmkanales bildet. Bei den faugenden Infelten, denen (mit 
Ausnahme der Honigbienen und Araneen, die wir fehon früher in diefer Beziehung Bin- 
teichend gewürdigt haben) ein Pharynx fehlt, ift diefelbe in unmittelbarem Zufammenhang 
mit dem Gentralfanale des Nüfjeld, durch den die Aufnahme der Nahrung geichieht. Im 
continuirlichem Strome tritt bier Die Speife in den Defophagus hinein, während ſolches bei 
den kauenden Infekten nur abfagweife, in einzelnen Biffen, gefchehen kann. — Während 
des Durchganges durch den Darmkanal erleinet Die Speiſe bei ven Arthropoben diefelben Ver⸗ 
änderungen, deren fihon oben bei der Verdauung der Wirbeltbiere gedacht iſt. Sie ver: 
wandelt ſich in einen Chymus, aus dem nach den Geſetzen der Endosmofe die afitmilablen 
Subſtanzen abgeichieden werden. Der Neft wird durch Die Afteröffnung nach außen entfernt. 

Der After liegt faft ganz conftant in der Hinterleiböfpige des Körperd. Nur fehr wenige 
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Gruftaceen machen hiervon eine Ausnahme, wie namentlich die Eirripedien, wo derſelbe, 
unftreitig wegen der engen Raͤumlichkeit der Poſtabdomen (die durch andere Rückſichten 
geforvert jeyn mag), bis an die Baſis dieſes letzten Körperabjchnittes emporgerückt if. Im 
einzelnen Fällen fehlt auch der After, doch überall nur während des Larvenzuftandes (mie 
namentlich bei den Hymenopteren) und auch hier vielleicht nur in der erften Zeit des Lebens. 
Der Darmkanal beſttzt Dann nur eine einzige äußere Oeffnung, den Mund, der gleichmäßig 
wie zur Aufnahme der Speife, fo auch zur Entleerung des Kothes benugt wird. Zur rich⸗ 
tigen Würdigung diefer Anordnung, die auf den erften Blick fehr abweichend und dem 
topifchen Bau der Urtbropoden fremd erfcheint, muß man daran fich erinnern, daß 
urfprünglich überall der After fehlt, daß der Darm fich ſelbſtſtaͤndig entmidelt und erft fpäter- 
bin die Bildung ded Mundes, noch fpäter Die des Afters gefchieht. Wo alſo legterer, wie 
in den oben erwähnten Faͤllen, fehlt, ift bloß eine Anordnung über die Grenzen des fötalen 
Zebend hinaus beibehalten, die in der erflen Zeit ganz allgemein vorfommt. Eine andere 
Bedeutung bat e8, wenn während des Puppenzuftandes bei den Inſekten mit vollfommener 
Metamorphofe nicht bloß der After, fondern auch die Mundöffnung vermißt wird. Hier 
bat eine fpätere Verwachſung flattgefunden, eine Berfchliegung von Deffnungen, die früher 
vorhanden waren, die aber jeßt, wo dad Infekt, unfähig zu Iocomotorifchen Bewegungen 
und zur Aufnahme von Nahrungsmitteln, ruhet, ohne weitern Nachtheil aus der Reihe der 
für die Unterhaltung des Lebens nothwendigen Gebilde herausfallen fonnten. Ein Gleiches 
gilt von den wenigen ausgebildeten Infekten, deren wir oben erwähnt haben, Die wegen ver 
Verkümmerung ihrer Mundorgane gleichfalls keine Nahrung genießen. 

In den allermeiften Fällen ift der Darmkanal bei den Arthropoden zwifchen Mund und 
After ganz gerade außgefpannt. Ohne alle Bindungen erſtreckt er fich dann von dem 
Vorderende ded Körpers hinab biß zur Hinterleiböfpige. Es ift faft allein die Klaffe der 
Hexapoden, die hiervon Ausnahmen darbietet, und zwar fehr zahlreiche, Die und um fo mehr 
auffallen müffen, als e3 bisher noch nicht gelungen ift, ein beſtimmtes Geſetz dafür aufzu⸗ 
finden. 3 läßt fich freilich nicht verfennen, daß e8 beſonders die Pflanzenfrefler find, Die 
durch eine größere Länge ded Darmfanales, der dann in zahlreiche Bindungen gelegt if, 
ſich auszeichnen (wie wir in ähnlicher Weiſe es fihon oben bei den Wirbelthieren gejehen 
haben), doch gibt e8 auch viele Raubinſekten mit gleicher Länge des Darmes (mie 3. B. die 
Hemipteren,, auch die Raubfäfer u. f. w. beweiſen), während andere (wie die Raupen und 
Orthopteren) umgefehrt troß der vegetabilifchen Nahrung, die fle genießen, einen gung 
geraden Darmkanal befigen. In dem legtern Falle indeſſen, fo ſcheint e8, erſetzt eine größere 
Weite die fehlende Länge, wie man u. a. auch jehr deutlich jehen Tann, wenn man den kurzen 
und geſtreckten Darmfanal der Raupen bei Schmetterlingen und Hymenopteren mit dem 
fangen und gewundenen Darme der entfprechenden ausgebildeten Infekten vergleicht. Weber: 
dieß iſt e8 befannt, daß gerade diefe Infekten durch ihre große Rapacitaͤt vor allen anderen 
fi) auszeichnen. Durch eine große Menge von Nahrung müſſen fie erfegen, was ihnen 
durch eine unvollfommene Außnugung derjelben verloren gebt. 

Unter foldyen Umftänden möchte es denn auch im Allgemeinen für die Arthropoden 
gelten, was fhon oben erwähnt wurde, daß die Pflanzenkoft eine größere Gapacität des 
Darmlanald verlange ald die animalifche Speife, unftreitig deßhalb, weil die leßtere in 
einer beftimmten Quantität eine beträchtlicyere Menge aflimilirbarer Stoffe enthält, als 
die vegetabilifche Subſtanz. Wo nun aber bei einer thierifchen Nahrung die größere 
Zänge ded Darmes die Aufnahme einer beträchtlicheren Menge von Speife geftattet, da 
müſſen wir vermuthen, daß folche auch bei der gegebenen Lebensweiſe nothwendig ſey, 
dag namentlich die größere Energie der einen oder andern Thätigkeit einen raſchern 
Verbrauch der Körperfuhftang und damit zugleich einen beträchtlichern Erſatz bedinge. Daß 
ſolche Berhältniffe in Wirklichkeit bier in's Spiel kommen, wird bald einleuchten, fobald 
man z. B. nur die locomotorifchen Leiftungen eined Raubfäfers mit denen eines Krebſes 
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zufammenhält. Schon die einfachfle Bewegung auf dem Trodenen verlangt eine größere 
Kraftanftrengung, als eine entfprechende Bewegung im Waſſer. 

Ueberdieß find noch mancherlei andere Umſtaͤnde zu berückſichtigen, die in dem einzelnen 
fpeciellen Falle gleich maaßgebend find. Nicht überall und zu jener Zeit ift eine beftimmte 
Nahrung, wie fle dieſes oder jened Gefchöpf verlangt, vorhanden. Gerade bei den fleifch- 
freffenden Thieren ift der Zuflyß Der Nahrung den größten Bluctuationen unterworfen. 
Benn nun auch manche Thiere in ihrer Organifation die Mittel haben, folche ungünftige 
Verhaͤltniſſe mehr oder minder zu eliminizen (unter den Arthropoden z. B. die Spinnen 
durch ihre Kunfttriebe), fo gilt Doch dieſes nicht für alle in gleichem Maaße, und da iſt es 
dann gewiß ganz erwünfcht, wenn der Bau des Darmkanales es möglich macht, eine ganz 
anfehnliche Quantität von Nahrung auf einem Male einzunehmen. Jedenfalls darf man 
wohl vermuthen, daß die oben erwähnten Abweichungen, felbft wenn fle anfänglidy ganz ohne 
Berechtigung erfcheinen, doch wohl überall durch beftimmte, wenn gleich manchfach abwei⸗ 
hende Momente der Organifation und Lebenderfcheinungen verlangt werben. 

Die Anordung der Mundorgane hat für die Entwidlung des Darmes nur geringe Be: 
deutung. Sie bezieht ſich, wie wir gezeigt haben, mehr auf die Form und das Vorkom⸗ 
men der Nahrung, während für den Bau des Darmfanales beſonders die Befchaffenheit der⸗ 
felben, die chemifche Zufammenfegung, von Einfluß ift. 

Im Allgemeinen zerfällt der Darmkanal der Arthropoden nach Anoronung und Bau 
in drei hinter einander gelegene Bartieen, von denen die mittlere, der fog. Magen, als 
Sauptfig der Verdauung und Chylification, der wichtigfte iſt. Mit dem gleichnamigen Ab- 
fchnitt am Darme der Wirbelthiere kann er nicht verglichen werben, weil in dieſem wohl 
nur allein die Verdauung, nicht aber auch zugleich die Bereitung und Reforption des Chylus 
vor fich gebt. Das legtere gefchieht bei ven Wirbelthieren, wie wir gefehen haben, haupt: 
fachlich im Dünndarme. Wollen wir alfo ven Magen der Arthropoden nach feiner phyſio⸗ 
logifchen Bebeutung mit einen Abfchnitte aus dem Darmkanal der Wirbelthiere paralleli- 
firen, fo finden wir hier feine YAequivalente In Magen und Dünndarın zufammengenommen. 

Der vordere Abfchnitt Im Darme der Arthropoden ift Defophagus. Er dient im 
Beientlichen zum Durchgang der Speifen in den Magen, während der hintere Abfchnitt, der 
Darm, wohl vorzugdweife nur zur Fortleitung der Speiferefte beitimmt iſt. Bei den 
afterlofen Larven der Hymenopteren u. f. w., welche Die unverdaulichen Nefte der Nahrung 
durch den Mund audfpeien, fehlt denn auch deßhalb ein Darm. Das Hintere blinde Ende 
des Verdauungskanals ift hier von dem hintern Ende des Magend gebilbet. 

Der Magen Iftaber nicht bloß der wichtigfte Abfchnitt am Darmkanale der Arthropoden, 
erift überall zugleich der längfte und umfangreichfte. Erflärlich ift ed auch und in nothwenpigem 
Zufammenhang mit feiner functionellen Bedeutung, daß er in feiner Structur von den übrigen 
Abſchnitten ſich unterſcheide. Bei den leßteren, Die vornehmlich ald Leitungdapparate func- 
tioniren,, ift befonderd die Muskelhaut entwidelt, die nach außen gelegen ift und die innere 
Ausfleivung des Darmrohres überzieht. Sie befteht aus Laͤngs⸗ und Querfafern, die 
aber auffallender Weiſe nicht glatte fog. organifche Faſern find, wie bei den Wirbelthieren, 
fondern bier, wie an nem Magen, diefelben Querftreifen darbieten, die wir fonft Hauptfächlich 
nur an den willkürlich beweglichen Muskeln vorfinden. Es ift überhaupt eine Erfcheinung 
von großem phyſiologiſchem Intereffe, die wir jpäterhin noch einmal berühren werden, daß 
eigentliche glatte Musfelfafern bei den Arthropoden nirgends vorfommen. Ganz durch⸗ 
gehends, wie hier an dem Darm, fo auch an den Ausführungdgängen der Drüfen u. f. w. 
und überall, wo ein eigentliches Muskelgewebe fich entwickelt hat, finden wir Fafern mit Quer: 
ftreifen, die freilich nicht in jedem Falle gleich diſtinct und deutlich ausgeprägt find. Unter 
den BWirbelthieren haben wir fchon oben das Auftreten folcher quergeftreiften Mustelfafern 
außnahmöweife bei ver Schleihe angemerkt; hier, bei den Arthropoden, finden wir es überall 
und ald Regel. Ebenfo auffallend und conftant, wie die Abweſenheit des glatten Muskel⸗ 
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gewebes, ift bei den Arthropoden auch die Abwefenheit der Epitheltalhäute. Ihre Stelle 
ift in allen Fällen von firneturlofen Membranen vertreten, die fich zugleich durch eine 
befondere chemifche Zufammenfegung auszeichnen. Ste beſtehen aus Chitin, einem 
Stoffe, den wir, werm auch nicht ganz außjchlieglich, doch vorzugsweiſe und zwar in 
größter Ausdehnung in der eben genannten Abtheilung der Tihiere vorfinden, in den 
äußeren Bedeckungen wie in den Drüjengängen, in den Refpirationdorganen wie in dem 
Darmianale. 

In dem lehtern, wo und bier zunächft da8 Auftreten dieſer Chitinauskleidung intereffirt, 
erreicht dieſelbe am Defophagus und Darme ihre größte Entwicklung. Sie hat an dieſen 
Stellen eine fehr fefte Befchaffenheit und träge nicht felten eine Menge von Haaren, Zähnen 
“ oder Schuppen in verjchievener, oft fehr zierlicher Anordnung, die in dad Runen des Darmes 
bineinragen. Weit zarter ift Diefelbe in dem Magen, wohl deßhalb, weil bier vornehmlich 
darauf Nüdficht genommen werden mußte, daß die endosmotiſchen Proceſſe, auf denen die 
Möglichkeit der Ehylusreforption beruht, in gehöriger Weiſe vor fich geben fonnten. Eine 
ftärfere Entwicklung der Innern Chitinhaut aber würde dieſelbe nur erfchwert und ge⸗ 
ftört haben. 

Zwifchen diefer Chitinhaut, die an Mund und After continuirlich in die Bedeckungen des 
Körpers übergeht, und der Aufern Mudfellage des Darmkanales findet fich an den Magen 
noch eine befonvere dicke Schicht von zarten zellenartigen Bläschen, deren Anmefenbeit für 
den Proceß der Verdauung von der größten Beveutung iſt. In ihnen begegnen wir den 
Apparaten für die Bereitung des Magenfaftes, die bei den Wirbelthieren, wie wir gefehen 
haben, in befondern Drüfenfollitein eingelagert find (in den fog. Magen: und Darmdrüfen); 
in ihnen auch den Elementen für die Bildung der Galle, wenn nämlich eine befondere Xeber, 
wie bei jehr vielen Arthropoden (bef. den Hexapoden und Myriapoden) nicht entwidelt ift. 
Wo eine folche vorkommt, haben die Drüfenzellen des Magens, die mit einer homogenen 
fettartigen Maſſe gefüllt find (deren nähere Analyfe wir noch nicht kennen), wohl vornehm⸗ 
lich bloß die erftere Bedeutung. Die Galle wird dann von den zelligen Elementen der Leber 
bereitet, die übrigend beflänvig als ein Anhangsgebilde des Magens erfcheint und durch 
eine Ausftälpung entftanden iſt. Die äußere Begrenzungdhaut der Leber iſt eine derbe 
fructurlofe Membran, die auch am Magen vorkommt und bier die Zellenfchicht von der 
Muskellage trennt; was wohl um fo nötbhiger wurde, als leßtere am Magen ein mehr 
lockeres Gefuͤge und ein mafchenartiged Ausſehen befigt. 

In manchen Fällen findet man aber auch noch am Darme eine Zellenfchicht zroifchen 
Muskelhaut und Ehitinmembran, beſonders bei den Hexapoden, wo überhaupt, wie wir feben 
werden, dieſer Abfchnitt feine größte Entwicklung erreicht. Vielleicht, daß dann der be⸗ 
treffende Theil, wie etwa der Blinddarm mancher Säugethiere, an dem Verdauungsproceſſe, 
wenn gleich unftreitig nur in fehr untergeoroneter Weife, participirt. — Bißmeilen haben 
übrigens dieſe Zellen offenbar eine rein excretoriſche Bedeutung. So namentlich am 
äußerfien Ende des Darmed, mo fie ſich oftmals ſchon biftologify, wie in den Larven 
mancher Herapoden, in den Raupen u. ſ. w. durch beträchtlichere Groͤße und Veräftelung 
des Kerned vor den übrigen zelligen Elenıenten des Verbauungsapparate® außzeichnen. 

Auch fonft ergießen noch mancherlei andere Excretionsorgane ihren Inhalt in den Darm. 
So an der vordern Grenze derfelben die Harnapparate, die eine fadenförmige Geftalt be- 
figen und bei ven Hexapoden, bei denen man fte fehr lange für Leberfchläuche gehalten bat, 
unter dem Namen der Malpighi’fchen Gefäße bekannt find; fo auch am Endtheile des Darmes 
die merkwuͤrdigen Rectalprüfen, deren Vorkommen und Verbreitung unter den außgebildeten 
Hexapoden erſt in neuefter Zeit entdeckt worden ift. 

Meienterien und fonftige ligamentdfe Apparate zur Befeftigung des Darmes fehlen ben 
Arthropoden. Entweder ift derfelbe ganz frei in der Leibedhöhle gelegen und nur durch bie 
benachbarten Organe in feiner Rage erhalten, oder noch von zahlreichen Tracheenzweigen 
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umfponnen, wie bei den luftathmenden Kormen, deren Bewegungsweife eine feftere Anhef⸗ 
tung des Verdauungsapparates verlangte. 

Im Umkreis des Darmkanales liegt der fog. Fettkoͤrper, eine Mafle, die aus unzaͤh⸗ 
ligen Settzellen von verfchievener Anordnung befteht und eine blättrige, lappige oder traue 
bige Form hat. Offenbar ift verfelbe ein bloßes Depot von Nahrungsftoffen, wie andere 
Fettanhäufungen. Seine Entwidlung richtet ſich nach der Menge und der chemifchen Ber 
ichaffenheit der genofienen Nahrung und zeigt große Schwankungen, nicht bloß bei den ver⸗ 
ſchiedenen Arten, auch bei den einzelnen Individuen zu den verfchienenen Zeiten des Kebens. Im 
Allgemeinen ift fie bei ven Pflanzenfreffern ſtaͤrker, als bei den Fleiſchfreſſern, im Larvenzu⸗ 
ſtand flärker, als fpäter. Namentlich befigen die Larven der Inſekten mit vollftändiger 
Metamorphofe vor dem Puppenjchlaf einen fehr anfehnlichen Fettkörper. — 

Speiferöhre, Magen und Darın find bei vielen Arthropoden (Entomoftrafen, Scorpionen, 
Tauſendfüßlern, Injektenlarven) die einzigen Abtheilungen des Verdauungskanales. Auch 
in den übrigen laffen fle ſich auffinden, obgleich Ihre Bildung je nach den fpecielleren Erfor⸗ 
derniffen gar manchfach differirt. Beſonders häufig ift es, daß fich aus ihnen und zwifchen ih⸗ 
nen noch befondere Abfchnitte hervorbilven, wie namentlich bei ven Hexapoden (vgl. Fig. 95), 
die von allen hieher gehörenden Thieren den flärkften Stoffmechfel beitgen und eben deßhalb 
auch wohl am nothwendigficn der Mittel bedurften, die Nahrung moͤglichſt vollſtaͤndig aus⸗ 
zubeuten. Zur zeitweiligen Aufnahme, vielleicht auch mitunter zur vorläufigen Erweichung 
der Nahrungsſtoffe beſitzen die jechöfüßigen Inſekten gewöhnlich einen Kropf, bald eine 
einfache coneentrifche Erweiterung der hintern Speiferöhre, bald eine bruchartige Ausftüls 
pung , bald endlich eine geftielte Blafe, die dann fehr weit nach vorn mit der Speiferöhre 
zufammenhängt. Die letztere trägt den befondern Namen ver Saugblafe oder des Saug⸗ 
magens, weil fie befonvers bei den faugenden Infekten vorkommt (deren Nahrung fehr leicht 
durch den dünnen Stiel eintreten Tann) und bei den Saugbemwegungen vielleicht nicht ohne 
Einfluß if. 

Die Anmefenbeit des Kropfed befähigt zu der Aufnahme einer größern Menge von Nah⸗ 
sung, als im Augenblic bearbeitet und verbaut werden kann. Einem etwaigen fpätern 
Mangel ift dadurch vorgebeugt. Wo der Kropf fehlt (unter ven Hexapoden bei den Lamelli⸗ 
eornien, Hemipteren u. a.), da ift entweder die Nahrung mit Leichtigkeit in Hinreichender 
Menge zu beichaffen, oder der Stoffwechfel ift minder energifch und minder großen Fluctua⸗ 
tionen unterworfen, oder ed iſt auf andere Weife ver aus ver Abweſenheit dieſes Gebildes 
etwa entſtehende Nachtheil ausgeglichen. Noch häufiger iſt es, daß ſich zwiſchen Speiſeroͤhre 
und Chylusmagen ein beſonderer Kaumagen einſchiebt, deſſen innere Auskleidung in 
zahlreichen Leiſten, Zähnen und Borſten vorſpringt. Die Aufgabe dieſes Abſchnittes iſt eine 
nochmalige mechaniſche Zerkleinerung der Nahrungsmittel. Er findet ſich denn auch deßhalb 
vornehmlich bei den von einer feſten und geformten Speiſe ſich ernaͤhrenden Arten. Da aber 
dieſe Nahrung die verſchiedenſten Cohaͤrenzzuſtaͤnde darbietet, und deßhalb auch die Schwie⸗ 
rigkeiten der mechaniſchen Zerkleinerung verſchieden groß ſind, werden wir ſchon von vorn 
herein eine manchfaltige Entwicklung des betreffenden Abſchnittes vermuthen koͤnnen. Bei 
den kauenden Raubinſekten (den höheren Krebfen*), Laufe und Waflerfäfern) und Omni⸗ 
voren (Heuſchrecken, Termiten, Ameifen u. |. w.) oder den von harten Pflanzentheilen ſich 
ernaͤhrenden Nüfjelfäfern wird er Träftiger und größer feyn müſſen, als bei den Laub und 
Bollen freffennen Lamellicornien, Bienen u. ſ. w., während er endlich bei den faugenven 
Schmetterlingen, Banzen und Fliegen, bei den Spinnen und Entomoftrafen völlig fehlen kann. 

In manchen Fällen mag auch die forgfältige Zerfleinerung der Speifen zwifchen ven 
Kiefern die fpätere Bearbeitung in einem eignen Magen unnöthig machen. Daher viel 


?) Wegen der mächtigen Entwidlung des Raumagens bei diefen Thieren (vgl. Fig. 96. e.) hat 
man denfelben irrthümlicher Weife mit dem Chylusmagen der übrigen Arihropoden parallelifirt und 
den eigentlichen Chylusmagen als Anfangstheil des Darmes gebeutet. 
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leicht die Abweſenheit deſſelben bei den Libellen und Skolopendern, die doch gleichfalls 
fauende Raubinfeften find. 

Der Chylusmagen beflgt in der Regel eine lange, geſtreckte Eylinberform und mäßige 
Beite. Weit feltener ift er kurz, eiförmig ober fadartig (bei den niederen Krebfen, auch bei 
den Schmetterlingen). Wenn folche Berfchienenheiten ſich nicht auf Die relative Größe der 
Magenflaͤche erſtrecken, fondern bloß auf die Form, dann find fle gewiß fehr gleichgültig und 
wohl nur durch die räumlichen Verhältniffe des Körpers beftimmt. Daß die erfere dagegen 
ſehr wichtig fey, geht ſchon aus der einfachen Meberlegung hervor, daß mit ihr zugleich die 
Gröge der fecernirenden und aufjaugenden Darmfläcye gegeben iſt. Um dieſe Fläche zu ver= 
größeren, ift die urfprängliche Eylinderform des Magens oftmals auch durch Ausftülr 
pungen verändert worben. Bei den Hexapoden find diefelben nur felten, mohl deßhalb, weil 
der gejammte Verdauungskanal und auch der Magen berfelben durch eine fehr anfehnliche 
Länge ſich außgeichnet, wie ſchon oben erwähnt wurbe. Am haͤufigſten find fle noch bei den 
Orthopteren, bie einen geraden und kurzen Darm bejlgen. Sie fiehen hier als Blindſacke oder 
Schläuche von verſchiedener Zahl (von 2—8) im Umkreis des vordern Magenendes. Sehr 
allgemein dagegen finden fie fich bei ven Arachniven, deren kurze und breite Körperform die 
Bildung folcher Anhänge zu begünftigen ſcheint. Sie . Big. 9. 
find Hier bald in fehr großer Menge vorhanden, und 
dann Eurz und bauchig (Phalangier), bald In ges 
zingerer, und dann durch Cylinderform und Länge 
außgezeichnet. Wo der Körper eine gemeinfame rund» 
liche Maffe darftellt, wie bei den Milben, erſtrecken “ 
ſich diefe Anhänge über die ganze Ränge des Magens, 
während fie fich bei ven Araneen, wo Gephalothorar 
und Bauch durch eine tiefe Einfhnürung getrennt 
werben, auf den vordern Theil *) befchränfen und 
mit ihren Enden mehr und minder tief in die Ex— 


tremitäten hineinragen. Die erften biefer Blind⸗ . 
ſchlauche verwachfen nicht felten mit ihren Enden zu 
einem ringförmigen Bogen, der einen eignen an dem d 


Defophagus ſich ferfegenden Muskel umfaßt (deffen 
Entwicklung die Wirkfamkeit des Oeſophagus beim 
Saugen vielleicht fehr erhöht). Aehnliche Verſchmel⸗ 
zungen bat man neuerlich aud) an den hinteren Dar 
genanhängen ver Bogelfpinne beobachtet, die fich viel⸗ . 
fach veräfteln und zu einem fürmlichen Netzwerk 
anaftomofiren. Auch bei den Entomoftrafen find 
veräftelte cylindriſche Magenanhänge nicht felten. 
Bon den eben befchriebenen Magenanhängen muß 
man übrigens die zahlreichen kurzen und dünnen zot« 
tenförmigen Hervorragungen unterſcheiden, die bei 
vielen Hexapoden (bei Naubfäfern, aud) bei Ameifen 
u. e. 0.) angetroffen werden. Sie find keine Ausftüls 
pungen des gefammten Darmrohres, wie jene, ſondern 
einfache Berlängerungen der firucturlofen, unterhalb 
der Muöfelhaut ſich Hinziehenden Membran, die zwi. Verdannngtappttgt eined Haube 
ſchen den Mafchen derfelben fich hervorgevrängt har = Kopf mit feinen Anhängen; & Zrepfz 


ben und bloße Drüfenzellen im Innern enthalten. a — 


ı Bi Unrecht bezeichnet man hier den hintern, im Abdomen gelegenen Theil des Chylusmagens 
als Darm. 
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Die Entwicklung derſelben bezwerkt Leine Vergrößerung der gefammten Magenfläde, fon« 
dern ber fecernitenben Bellenfchicht. In der Megel find dieſe Hervortagungen in ber 
vorderen Hälfte ded Magens am größten. Bei mandyen Banzenarten (Bentatoniden und 
Goreiben) finden fle fih dagegen am hintern Ende und hier in zwei ober vier fehr regelmä« 
Figen Längöreihen mit einander vereinigt. — Wo der Magen durch feine Länge ſich aus⸗ 
zeichnet, wie in den meiften Hexapoden, kann er nicht mehr gerade verlaufen. Er zeigt dann 
eine einfache Schlinge oder mehrfache Windimgen. Das Erſtere befonders bei den Hemipte⸗ 
ven, bei denen dann der untere Schenkel diefer Schlinge nicht felten an den Anfangstheil 
des Magens ſich feftheftet ober gar (Tettigonia) unter der Muskelhaut deſſelben eine Strecke 
weit binläuft. 

Die hintere Grenze des Chylusmagens iſt durch die Infektion der Matpighifchen Gefäße, 
in vielen Fullen auch noch durch eine fohimeterartige Verengerung markirt. An biefer 
Stelle nimmt der Darm feinen Urfprung, ber in Form und Entwicklung gleichfalls ſehr 
monchfaltige Diffesenzen barbietet. Gewoͤhnlich ift derſelbe ein einfacher, ganz geraber 
Cylinder, ein After darm oder Maſtdarm, mit dicken Muölelmandumgen und von ges 
tinger Länge. In einigen Fällen (Araneen) ift er am Anfang beträchtlich erweitert, ober 
(wie bei manchen Hexapoden, bei den Schmetterlingen, Waſſerkafern u. f. mw.) in einen 
sipfelförmigen Blinddarm aubgezogen. Bor demſelben iſt beiden Herapoden ganz allgemein 
noch ein beſonderes Darmftäd, ein fog. Ktumm darm, entwidelt, der offenbar zur weitern 
Reforption des Ehylus beftimmt if. Je nach den Bedurfniſſen ift derſelbe länger oder 
tarzer, weiter ober enger. Am auffallenften ift feine Entwicklung in den Larven einiger 
Mlanzenfseflenven Infelten mit volltommener Metamorphoſe, befonders der Lamellicornier. 
‚Hier bilvet er einen fadförmigen Behälter von anfehnlicher Weite, der dem Chylusmagen 
an Umfang gleichtommt und in feiner functionellen Beveutung vielleicht mit dem Blinddarım 
der BWieverfäuer u. a. pflanzenfreffender Sängethiere Abereinftimmt. Der Krummbarm 
ver Raupen iR gleichfalls ſehr anfehmlich und in zwel auf einander folgenve kugelige Ab- 

* färitte zerfallen. 

Iſolirte gallenbereitende Organe find, wie wir ſchon angeführt Haben, nicht in 

allen Arthropoden vorhanden. Sie fehlen den meiften Arten und ganz conſtant beſonders 
Fig. 96. 


¶ Roumageamit an 
fehnliden äußeren 
Muskeln m zur Ber 
wegung der inneren 
Zähne; jo Lebers 
dsöfen. 


"Muatomie einer Arabbe. 


den Zanfendfüplern und ſechsfüßigen Infekten, wenn man nicht etwa bie zottenförmigen und 


eylindrifchen Magenanhänge ver letzteren als Leber deuten will Auch bei den niederen 
8: 
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Spinnen und Krebfen werden fie vermißt oder vielmehr, wie bei den Inſekten u. f. w., von 
den Drüfenzellen ded Magens vertreten. Nur da, wo dieſe bei relativ geringer Flaͤchenaus⸗ 
breitung der Magenwandungen nicht mehr für die Beduͤrfniſſe ausreichen, ift ein befondere® 
gallenbereitenved Gebilde entwidelt. So namentlich bei den größeren Arachniden und Erufta= 
ceen. Hier erfcheinen Die Leberbrüfen als einfache oder zuſammengeſetzte cylindriſche Schläuche 
von verfchiedener Zahl und Entwicklung, die in den Chylusmagen einmänden. Ginfache 
paarige Schläuche (gewöhnlich zwei Paare) find die Keberbrüfen der Affeln und Flußkrebſe. 
Bei den Decapoden (dig. 96) bilden fie zwei anfehnliche zufanmengefeßte Drüfen mit 
einfachen Ausführungdgängen, neben denen ſich bei den Brachyurem (und Pagurus) noch 
zwei andere gefüßartige Leberfchläuche einfenfen. Bei ven Pöcilopoden und Cirripedien, 
bei Squilla und Bopyrus, Araneen und Scorpioniven finden fich gleichfall8 zufammengefekte 
Leberdrüſen, die eine faft parenchgmatdfe Beichaffenheit Haben und mitunter an verfchiedenen 
Stellen in den Magen fich einfenten. 

Die Rectaldrüſen befchränten fich in ihrem Vorkommen auf die außgebildeten In: 
ſekten mit Ausfchluß der Hemipteren und pflanzenfrefienden Käfer. Sie finden fih in 
den Wandungen ded Maſtdarmes, bald als Kleine rundliche Maflen von großer Menge 
(Schmetterlinge), bald als fech8 größere längliche Wülfte (Raubläfer, Orthopteren, Bienen), 
bald endlich ald vier nach innen hervorragende zipfelförmige Blinddaäͤrme (Dipteren). 
Veber die Bedeutung diefer merfwürbigen Gebilde wiffen wir wenig. Es läßt fich nur ver- 
mutben, daß fie einen ererementitiellen Stoff abfonvern, wozu ihre Lage und Anordnung 
ſte leicht befähigen möchte. Damit flimmt auch überein, daß fe nur bei denjenigen Arthro⸗ 
poden vorfommen, die nad) ihren Lebensaͤußerungen von allen vorausfichtlich den flärffien 
Stoffwechiel befigen. 

Würmer Wenn die Manchfaltigkeit in dem Bau der Verdauungdapparate bei den 
Arthropoden, wie wir und überzeugt haben, durch die manchfaltige Verſchiedenheit der 
Lebensweiſe bedingt ift, fo werben wir bei den Würmern jchon von vorn herein eine größere 
Stleichförmigfeit vermuthen Fönnen. Auch bei ihnen finden wir freilich einen Wechfel der 
äußeren Rebensverhältniffe: die einen fchwimmen frei In dem Waſſer umher, während die 
anderen in feftfigenden Gehäufen eingefchloffen find; die einen durchwuͤhlen ven Schlamm oder 
die Erde, während die anderen puarafitifch auf der Haut von Thieren oder felbft im Innern 
derfelben fich aufhalten. Allein alle diefe Differenzen find weit geringer al8 bei den Arthro⸗ 
poden. Kein einziger Wurm ift ein eigentliche8 Luftthier, Fein einziger alfo für ein Medium 
organifirt, dad nicht nur an fich einen fehr compleren Bau verlangt, fondern auch durch die 
faft in’8 Unendliche wechfelnden äußeren Verhältniffe, die ed enthält, zu eben fo wechfelnden 
Leiftungen zwingt und veranlaßt. Dazu kommt die große Gleichförmigfeit der Nahrung 
bei den Würmern, die wohl in allen Fällen aus dem Thierreiche genommen wird, nur 
felten eine gemifchte if. Zu Elein und zu ſchwach, größere Geſchöpfe zu übermwältigen, 
möüffen ſte ſich damit begnügen, entweder ald Parafiten von Blut und anderen animalifchen 
Hlüffigkeiten *) zu leben oder noch Eleinere und fchwächere Thiere zu verzehren. Fehlen Dazu 


”) 88 ift bei den Eingeweidewürmern nicht immer leicht zu fagen, welche Stoffe fle genießen. 
Wir finden 3. B. Entozoen in den Gullengängen, in den Nieren und Harnwegen; folgt aber daraus, 
daß fie von Galle und Harn fi ernähren, wie man behauptet Hat? Keineswegs. Die erftere iſt 
faſt völlig ſtickſtofflos, derandere eine waͤſſerige Löfung von Salzen. Beide möchten wohl ſchwerlich das 
ausfchließliche Material für die Erhaltung eines thierifchen Körpers bieten können. Weit wahrfchein- 
licher iſt es, daß fie die zu Schleim aufgelösten Epithelialzellen der betreffenden Organe ale Nahrung 
verwenden. Anders ift es fchon bei ven Darmwürmern. Dem Chymus können wir die Ernährungs: 
fähigfeit nicht abfprechen. Trotzdem halten wir auch ihn nicht überall für das eigentliche Nahrungs⸗ 
mittel jener Würmer, theils weil wir ſehen, daß eben diefelben oder doch fehr nahe verwandte Helmin⸗ 
then noch andere Organe bewohnen, theils auch, weil es bekannt iſt, daß gerade ſolche pathologifche 
Zuftände, die, wie die Scrophulofe, eine anhaltende ftärfere Abfonderung des Darmfchleimes hervor: 
rufen, für die Entwicklung und Vermehrung der Darmiwürmer am günftigften find. 
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die Mittel, fo füllen fie ihren Darmfanal mit Schlamm oder Erbe, um die darin lebenden ober 
vermodernden thierifchen (und pflanzlichen) Organismen zu verbauen. In vollfter Ueberein⸗ 
ſtimmung mit der Organifation der Würmer, namentlich mit Größe und Bemegungsfähig- 
keit, ſtehen nun auch die fpeciel für die Nahrungsaufnahme beftimmten Organe. Es find 
aus wenige Würmer, die derfelben völlig entbehren, nur einige Eingeweidewürmer, die an 
Orten und unter Berhältniffen leben, wo fle in Ihren Nahrungoſtoffen fait gebadet erfcheinen. 
Durch die äußeren Umflände find Hier derartige Apparate unnöthig geworden. Was fonft 
als Aeußerung der freien Thaͤtigkeit erfcheint, Die Aufnahme der Nahrungsmittel, ift bier 
dem Sinfluffe des Willen! entzogen und der phyſikaliſchen Nothwendigkeit untergeorbnet. 

Eigentlihe Mundorgane, wie wir fie bei den Arthropoden kennen gelernt haben, 
fehlen übrigens bei allen Würmern. Kommen auch wirklich, wie bei einigen parafitifchen 
Arten (3. B. Strongylus), im Umfreid der Mundöffnung befondere hornige Skeletſtücke 
vor (zum Bohren u. f. w.), fo können dieſe Doch niemals ald morphologifche Aequivalente 
der Kiefer aufgefaßt werden. Weit eher laffen fie fich den Epithelialanhängen im Raumagen 
der Artbropoden vergleichen, die auch wirklich, wie wir und überzeugen werden, der Abthei⸗ 
lung der Bürmer nicht fremd find. Ebenſo wenig gilt Diefes von dem im Umkreis des Munde 
bei den feftfigenden Würmern (Capitibranchiaten und Bryozoen) entwidelten Tentafelapparate 
(Fig. 20. 21), in welchem wir gewiffermaßen die Raubfüße der Arthropoden wieverholt 
fehen. Gleich diefen dient derfelbe zum Ergreifen der Beute, Die nicht daß eigene Verdienſt, 
die mehr der Zufall zuführt, die nicht erjagt, die vielmehr erhafcht wird. In dieſer Hinſicht 
ift e8 auch nicht ohne Bedeutung, daß die einzelnen Tentakel noch in befonderer Welfe aus: 
gerüftet find. Site tragen zahlreiche Flimmerhaare, deren beftändige Schwingungen im 
umgebenden Waſſer eine Strömung unterhalten und dadurch Eleinere thierifche und pflanz: 
liche Körper der Mundöffnung zutreiben. In etwas abweichender Form, ald Räderorgan 
(vergl. Fig. 99.b) findet ſich viefer Apparat auch bei den Notiferen, die übrigens, als frei 
bewegliche Thiere, veffelben kaum bedürfen würven, wenn fie nicht zum Zweck der Nah⸗ 
tungSaufnahme ſich mit dem Hinterleibsende feitfegten. Die übrigen frei beweglichen 
Würmer beflgen in einer befonderen Organifation ihres vorderen Darmkanales die Mittel 
zur Aufnahme der Nahrung. Die einen fuchen diefelben und wählen fie aus, je nach den 
Bebürfniflen; Die anderen finden fie in reichlicher Menge in unmittelbarer Nähe. Es ift 
natürlich, daß in entſprechender Weiſe auch die fpeciellen Begabungen wechfeln müffen. 

Ein eigentlicyes Zerkauen der Nahrungsmittel findet bei ven Würmern nicht flatt. Wo 
eine mechanifche Zerkleinerung nothwendig ift, da geht fle im Innern des Verdauungs⸗ 
apparates vor ſich, nachdem die Speife bereits verfchludt if. Mund und After liegen 
gewöhnlich an den Außerften Körperenden. Doc finden fi auch Ausnahmen. So rüdt 
der erftere bei den Strubelmürmern (Fig. 101) meift nach hinten, bis über die Mitte hinaus, 
der andere bei den Bryozoen (Fig. 99) nach vorn bis in die Nähe der Mundöffnung. Jene 
abweichende Lage des Mundes hängt wohl mit der eigenthümlichen fchleichenden Bewegungs⸗ 
weife der Strubelmürmer zufammen, die fie befähigt, mit der ganzen Körperfläche ihre 
Beute zu umfaflen, mährenn bei den Bryozoen die Befeftigung am SHinterleibsende und bie 
Entwidiung des äußern Stelets eine Dislocation des Afters nöthig machten. 

In einigen Fällen, bei den Trematoven und Planarien, fehlt der After. Ja, es gibt jelbft 
Bürmer, die neben dem After auch noch des Mundes und fogar ded ganzen Darmfanales ent: 
behren. Sie find Eingeweidewärmer, wie wir ſchon oben erwähnten, die ihre Nahrung aus 
den Säften ihrer Wirthe durch die ganze Aufere Körperfläche aufnehmen. Laſſen wir diefe letz⸗ 
teren Thiere einftweilen außer Acht, fo zerfällt der Berdauungsapparat der Würmer fehr allge: 
mein in zwei hinter einander gelegene Abfchnitte, In ein vorderes, fehr muskuloͤſes Rohr, 
den Pharynx, der für Die Aufnahme und Sortleitung der Speife beftinimt ift, und einen 
längern Darın, der Die Verdauung und Auffaugung vermittelt. Nur in einigen wenigen 
Fällen läßt fi) an dem letztern ein gefonderter Magen und Afterdarm unterfcheiden. Cine 
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eigentliche Mefenterialbefeftigung fehlt dem Darın ganz durchgehends. Wo etwa durch Die 
räumliche Anordnung eine Anheftung nöthig wurbe, da if fle durch befondere muskuldſe 
Apparate bergeftellt, die zwifchen Darm und äußeren Bedeckungen audgefpannt find. Diele 
erfcheinen bald als ringförmige Scheidewände in gleichen Abftänden hinter einander, wie 
bei ven Borftenfüßlern, bald als zwei Kängshänder, bei dem Spulwurm u. a. 

Dicht hinter der Mundöffnung beginnt der Pharynx, ein Rohr von verfchiedener 
Ränge, deſſen Wandungen durch eine fehr flarfe Muskulatur fich auszeichnen. Am hintern 
Ende erreicht diefe ihre größte Entwicklung, bald mehr almälig, bald plöglich, jo daB 
man mitunter einen förmlichen Muskelmagen oder Schlundkopf untericheiden fann. 
Bei der Abwefenheit von äußeren Mafticntionswerkzeugen kommt die Entwidlung dieſes 
Abſchnittes den Würmern natuͤrlich fehr zu ſtatten. Die Einwirkung der Muskelwaͤnde auf die 
durch fie Hindurchtretenden Subftangen wird eine wechanifche Zerkleinerung derfelben zur Folge 
baden. Und dieſe wird vielleicht viel vollftändiger geicheben koͤnnen, als es bei der geringen 
Größe der zur Nahrung dienenden Körper durch äußere Mundanhänge 
möglich geweſen wäre. Die Wirkung bes Apparated wird noch durch Gig. 97. 
eine derbe Cpithelialhaut erhöht, die an der Mundoͤffnung continuir: 
lich in die äußeren Bevedungen übergeht und nach Innen nicht jelten 
in Hödern, Zähnen und Leiften vorfpringt. Bei den Raͤderthieren bil: 
det diefe Bewaffnung einen fürmlichen aus zwei gegenüberliegenden 
Hälften beſtehenden Rauapparat (Fig. 97). Noch häufiger, und fo na⸗ 
mentlich bei vielen frei lebenden Ruͤckenkiemern, find dieſe bornigen Sanapparas 
Gebilde zugleich in Waffen zum Angriff und zum Feſthalten ver Beute  Näpertbiere. 
verwandelt worden, in Zähne, Spieße oder wirkliche paarige Kiefer (Fig. 98), Die aus 
dem Munde hervorgeftredt werden fönnen, indem der davor gelegene Theil des Pha⸗ 
rynx durch eigene Muskeln fich nach außen umitülpt. Auch Die Blutegel zeigen eine ähnliche 
Bildung. Ziemlich vorn im Pharynx finden wir bier drei hornige Platten, die neben ein- 
ander fiehen und mit ihrem freien gezähnelten Rande die Außeren Bes Fig. 98. 
deckungen der Thiere zernagen. Mit der Abwefenbeit jolcher Waffen ift 
nun aber noch keineswegs überall die Fähigkeit, den Pharynx nach außen 
hervorzuſtrecken, verloren gegangen. Wir finden dieſe vielmehr bei 
allen Ruͤckenkiemern, die fich vom Haube nähren, obgleich eine große 
Anzahl derſelben jener Waffen entbehrt. Der Nutzen folder Einrich⸗ 
tung ift leicht zu erfennen; der Pharynx ift dadurch zu einem Fang» 
apparat geworden. Iſt ein Körper erfaßt, fo ziebt fich der Pharynx Kopf einer Mereis 
zurück und überliefert feine Beute dann dem Darın zu weiterer Be⸗ ——— 
arbeitun g. und Mandibeln. 

Die Zahl der Raubwuͤrmer beſchraͤnkt ſich übrigens nicht auf die Ruckenkiemer. Auch 
unter den übrigen Würmern, den Hautfiemern (Clepaine) und Turbellarien finden wir 
Thiere mit einer derartigen Lebendweife. Don den legteren find es beſonders die größeren 
Arten, die hieher gehören, wohl deßhalb, weil dadurch dem größern Nahrungsbedürfniß 
am leichteften entfprochen werben fonnte. In allen dieſen Bällen findet fich ebenfalls ein 
Grelfapparat in Geftalt eined eigenen Ruͤſſels, der im Innern ver Pharyngealhoͤhle liegt, 
wie die Zunge der Wirbelthiere in der Mundhöhle. Der Rüſſel iſt ein einfaches chlindriſches 
Mohr, das im Grunde des Pharynr, wo diefer in den eigentlichen Darm ſich fortſetzt, 
befeftigt iſt. Seine innere Höhle ift in unmittelbarer Communication mit dem Lumen des 
Darmed. Der Bharynr felbit ift bei der Anweſenheit eines Ruͤſſels ſehr zarthäutig, und 
deßhalb auch einer anfehnlichen Verkürzung fählg, durch welche dann der Ruͤſſel aus der 
Mundhöhle hervorgefchoben wird, bis er Die Beute erhafcht bat. Bei einigen Blanarien, 
wo er zu dieſem Gefchäft noch beſonders zweckmaͤßig eingerichtet ift, bildet er übrigens feine 
cylindriſche Röhre, fondern feht ſich aus mehreren veräftelten Armen zufammen, bie waͤhrend 
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der Ruhe in die Pharyngealhoͤhle zurüdigezognen find. Einer beſondern Erwähnung bedarf’ 
noch der Ruͤſſel der zu den Turbellarien gehörenden Nemertinen, der von dem Darmianal 
getrennt iſt und in einer befondern dicht vor Dem Munde nach außen muͤndenden Höhle 
liegt. Er bildet ein anjehnliches cHlinvrifches Robr, *) das an Ränge felbft ven Körper 
übertrifft und mit feinem bintern nach vorn umgebogenen Ende un der Wand der Müffels 
höhle Hefeftigt iR. Das entgegengefehte Ende ift mit der Oeffnung verfelben verwachſen, 
fo daß der Hüffel, gleich dem Pharynx der Ruckenkiemer, nach "außen umgeftülpt werben 
muß, wenn er zum Ergreifen gebraucht werben fol. Es gefchieht dieſes Durch eine anti⸗ 
yeriftaltifche Bewegung des Hautmusfelichlauches, Die theils unmittelbar auf den Rüffel 
wirft, theil$ aber auch mittelfi einer beſondern in der Ruͤſſelhöhle eingeichloffenen Flüſſig⸗ 
feit. Im Innern trägt der Ruͤſſel nicht felten eine aus Hormfpleßen beftehende Bewaffnung, 
die anf der äußerften Spige fkebt, wenn er bervorgeftälpt ift, und feine Brauchbarkeit 
nathrlich noch erhöht. 

Bei vielen Würmern ift der Pharyngealtheil des Darmkanales mit befonveren brüfigen 
Anhängen verjehen, die man als Speichelpräfen deutet. Ob indeſſen mit Recht, koͤn⸗ 
nen wir im Augenblick noch nicht entjcheiden. Jedenfalls dürfen wir um fo mehr an die 
Möglichkeit einer fälfchlichen Deutung denken, ald die Würmer mit einem Aufenthalt im 
Bafler eine thierifche Nahrung verbinden, alfo unter Berbhältniffen leben, unter denen wir 
bei den höheren Thieren weit eher auf eine Abweſenheit der Speichelprüfen zurück⸗ 
fchliegen würben. 

Ueberdieß münden diefe jog. Speicheldrüſen an einem andern Orte, alö bei den höheren 
Thieren, wo fie in die Mundhoͤhle oder Doch in den vorderſten Abfchnitt des Defophagus 
jich öffnen. Pan hat deßhalb vie Speichelprüfen der Würmer wohl mit dem Pankreas der 
Bertebraten verglichen, allein damit If im Grunde nur Wenig gewonnen. Auch möchten 
wir auf diefen Unterfchied kein großes Gewicht legen, weil er vielleicht durch die phyſio⸗ 
logifche Berwendung des Pharynr zu einem Fangapparate nothwendig gemacht wurbe. Dei 
den Trematoden u. a., die feinen esfertilen Pharynnx befigen, ift die Mündungsftelle der Drüfen 
auch näher der Mundöffnung. Wir können übrigens die Bemerkung nicht unterbrüden, 
daß die Anweſenheit der Speichelvräfen einigermaßen mit der Entwidlung der hornigen 
Pharyngealbewaffnung zu correſpondiren fcheint (fee anjehnliche Speichelpräfen beſitzt 
z. B. dad Gen. Strongylus unter den Nematoden, Nereis und viele andere Branchiaten, die 
ganze Gruppe der Rotiferen u. ſ. w.), obgleich dieſelbe nicht ausſchließlich darnach fich richtet. 

Nach dem Bau zeigen diefe Dräfen manche Verſchiedenheiten. Sie find bald einfache 
mehr oder minder weite Blinvfchläuche, bald zufammengefehte Maflen von acinöfer over 
folliculoͤſer Structur, je nach den phyflologifchen und räumlichen Beduͤrfnifſſen. Diefe 
Speichelvrüfen find übrigens Die einzigen vrüfigen Anhangsgebilde des Darmes bei den 
Bürmern. Eine Leber fehlt, wie bei den Inſekten. Die Yunction der Gallenbereitung iſt 
von den Drüfenzellen des Chylusdarmes übernommen, der nach hinten auf ven Pharynx 
folgt und bei feiner anfehnlichen Ränge in den meiften Fällen ohne weitere Beranftaltung 
eine hinreichend große fecernirenve Flaͤche darbietet. 

Zunächft nach außen befigt der Chylusdarm eine mudfulöfe Hülle, Die übrigens an 
Maͤchtigkeit jehr weit hinter den Musfelmandungen des Pharynr zurückbleibt. Die Faſern 
iind glatt, ohne Querftreifen, bier und da ſelbſt fo undenutlich, daß man ftatt einer Muskel: 
haut bloß eine homogene und ftructurlofe Membran vorfindet. Nur in der Nähe des Afters 
ift die nındkulöfe Structur gewöhnlich wieder zu erkennen. Die Drüfenfchicht, Die unter 
ihr ſich hinerſtreckt, hat meiften® eine gelbliche oder bräunliche Faͤrbung. Sie ift gewöhnlich 
ganz einfach, nur in feltenen Bällen, 3. DB. bei dem Blutegel, in Form von folliculöfen 

Es geſchieht fehr mit Unrecht, wenn man diefen Rüſſel ale Darm over gar als Begattunge- 
glied der Nemertinen deutet. 
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Blindſchlaͤuchen nach außen berborgeftäfpt, wie wir es oben bei den Raubkäfen u. a. 
geſehen haben. Die innere Auskleidung des Darmes iſt eine fehr zarte Zellenſchicht, deren 
freie Bläche fehr häufig von ſchwingenden Cilien befegt iR. Daß dieſe zur Fortbewegung 
des Chymus dienen und daburch die Actionen der Aufern Muskelhaut des Darmes unters 
flügen, kann wohl nicht geläugnet werben. Bei der geringen Entwidlung der lepteren 
muß ſolche Einrichtung an Werth noch mehr gewinnen. In manchen Würmern aber fehlt 
die Giliarbeffeivung, wie namentlich bei den Nematoden, obgleich diefelben in der äußern 
Schicht Ihres Darmes keine muskuldfe Textur ertennen laſſen. Hier mögen dann die Eon= 
teactionen des äußern Hautmuskelſchlauches bei der Fortbewegung des Chymus eine Rolle 
fpielen , wie auch in anderen Fällen, was man beſonders bei dem ſaugenden Blutegel fehr 
ſchoͤn beobachten kann. — In den meiften Würmern verläuft der Chylusdarm ganz gerade 
Big. 00 bis zum After. Ohne Bindungen und Krümmungen durchſeht er 
Zi dann die Länge bed Körpers. Mit einer veränderten Lage des 
After muß aber auch natürlich eine abweichende Anorbnung des 
Darmes verbunden ſeyn. Bei den Bryozoen (vergl. Big. 99), 
die in diefer Hinficht am melften ſich auszeichnen, bildet ber 
Darm eine einfache Schlinge, deren Gonverität in einen ziemlich 
. weiten, nach hinten ſich hinab erfizedenven blinbfadigen Anhang 
ausgezogen if. Bei der verhältmißmäßig großen Körperlänge 
der Würmer und dem gewiß nicht fehr beträchtlichen Stoffum⸗ 
fa derfelben wird ein einfacher gerader Darın (vergl. Big. 100) 
in den meiften Fällen für bie Fig. 100. 
® nutritiven Bebärfniffe voll- A R 
kommen ausreichen. Die 
. Oberfläche deſſelben genügt “ 
für dad Volumen des Kite . D 
vers. Viel weniger günftig 
wird das Verhältniß bei den 
Bowerbanktia, Würmern mit gevrungenem, 
« Hhargnz mit Mustelma- Kürzerm Leibe ſeyn. Und bei 
wenn mesennlinfat. dieſen finden wir denn auch 
wirklich mancherlel abwei⸗ 
chende Anordnungen, die wohl vornehmlich eine Ver⸗ 
groͤßerung ber verdauenden und aufſaugenden Flaͤche/ * 
bezwedten. 
Auf zweierlei Weiſe wird num unter folchen Ums 
fländen die reforbirende Darmfläche vergrößert. Ente 
weder dadurch, daß der Darm ſich verlängert, ober ba ’ 
ex feitliche blindfadförmige Ausftälpungen treibt. Im 
erftern Fall (bei ven Kopffiemern) zeigt er mancherlei 
kleinere oder größere Krümmungen, bisweilen auch 
fehr regelmäßige enge Spiralen. Im andern Balle ift 
die Möglichkeit der Variationen noch viel größer. Bald 
find die feitlichen Erweiterungen nur furz und weit „ Bot a Mäerap- 
und concentrifch, fo daß der Darm dadurch eine roſen⸗ barat, bei A ausgekälpt, bei B eingeyo- 
frangförmige Geftalt annimmt (bei manchen Rüden: Hi Rain 
tiemern), bald find fie länger, aber immer noch weit _ 4 Bahmapparı 
und blindfakförmig (bei dem Blutegel), bad enger, (rn ee m Saarık * 
faſt gefäßartig und dann gemöhnlich veräftelt (bei Qeibeapöhle in verfäledener Gutwilung, 


it 
Clepsine, Aphrodite, Nemertes u. {.1.). Diefe Iehtere "11 Bamanpe ali 
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Einrichtung bietet in phyftologifcher Hinficht noch den Vortheil, daß die Nahrungämittel 
dadurch zu einem längern Verweilen im Darme gezwungen werden und deßhalb denn auch 
vollſtändiger ausgenutzt werden koͤnnen, ald wenn ſie geraden Weged und fehnell hindurch⸗ 
paſſtrten. Noch nach Monaten trifft man 3. 3. bei den Blutegel die Ueberbleibſel ver 
genofjenen Blutkörperchen in den Süden. Da nun übervieß die animalifche Kofl nur 
wenige völlig unbrauchbare Suftanzen enthält, fo wird bei foldher Anordnung die Menge 
der Fäcalmaffen nur fehr gering feyn. Hiermit fcheint ed denn zufammenzuhängen, wenn 
wir bei einigen folcher Würmer, bei den Blanarten und Trematoden, eine völlige Abweſen⸗ 

heit des Afterd antreffen. Der Darm verfelben ift beftändig veräftelt, wenn 

Big. 101. auch In verfchievener Weife. Bel den Trematoden fpaltet er fich jehr bald 
« nach feinem Urfprung aus dem Pharynr in zwei einfache Schenkel, die nad 

\ hinten binablaufen, zu denen bei den Planarien wegen der Lage des Mundes 
noch ein dritter nach vorn gerichteter Blinddarm Hinzutritt. In den Kleines 
ren Planarien eonfluiren diefe drei Därme, die fehr weit find, zu einer faft 
gemeinfchaftlichen fadartigen Höhle, während fie bei den größeren Arten, 
denen eine derartige Darmfläche nicht genügen wuͤrde, als tfolirte Stämme 
erfcheinen, die gefäßartig find und durch den ganzen Leib ſich veräfteln. Auch 

Pianaria, Dei den Trematoden (und gleichfalls namentlich bei den größeren Bormen) 

mit Räffel und find feitliche Beräftelungen der beiden Darmfchenkel nicht felten. 
ea Die barmlofen Würmer (Hafenmürmer und Banbwürmer), die nur in 
parafitifcher Lebensweiſe pie Bedingungen ihrer Eriftenz finden können, ent⸗ 
behren aller Organe für die Chymification. Ihre Nahrungsftoffe werben bereits in einem 

Zuftande aufgenommen, in dem fie feiner weitern Zubereitung und Beränverung bebürfen. 
Sie treten auf endosmotifchem Wege in den Körper und fammeln fich in der Leibeshoͤhle. 

Bei den Hafenwürmern if diefe fehr geräumig und im Allgemeinen von ver Form des 
Körpers, bei den Bandwuͤrmern (Fig. 22) aber bis auf einige (2, 4 oder 8) Laͤngskanaͤle einges 
ſchrumpft, die durch quere Anaflomofen zu einem gemeinfamen Syflem unter fich zufam- 
menhängen und von einer befondern firucturlofen Membran ausgekleivet find. Nur im 
Vordertheile des Körpers, in dem fog. Halfe, findet fich bei einigen Arten noch eine grö- 
Bere Höhle ohne befondere Auskleivung, in welche die Längsftämne einmünven. In folcher 
Welſe bildet die Leibeshöhle ein Reſervoir für den Chylus, ver durch die Contractionen 
des Hautmuskelſchlauches in Derfelben auf: und abbewegt wird und dadurch in Die ver: 
fchiedenften Theile des Körperd gelangt. Bel Echinococcus, einer fehr Eleinen, verfüm- 
merten Bandwurmform, fehlt fogar dieſe Leibeshöhle vollfommen: das Thier ernährt fich 
in derfelben Welfe, wie ein einfacher elementarer Beſtandtheil des Körpers, in welchen er 
vorkommt, wie eine Zelle oder ein Muöfelprimitivbündel u. dgl. 

Wie bei den Würmern, fo ift aud) in der Abtheilung der Mollusken die Nahrung fafl 
ausfchlieglich eine animalifche. Eigentliche Pflanzenfrefier find bloß die fog. Rungenfchneden, 
deren meifte Arten auf dem Lande leben, wo fie wohl ſchwerlich bei der Langſamkeit ihrer 
Bewegungen eine hinreichende Menge tbierifcher Subſtanzen zur Nahrung befchaffen Eönnten, 
wenn fie fich nicht etwa mit dem Zleifche gefallener größerer Gefchöpfe hätten begnügen wollen. 

Bei den Übrigen Mollusken befteht die Koft aus Iebendigen Thieren, zu deren Fang fle 
mit verſchiedenen Organen audgeftattet find. Wo die Entwidlung ded Körperd eine noch 
verhältnigmäßig rafche Bewegung geftattet, da findet fich zu diefem Zwecke ein Pharynx, wie 
bei den Würmern, der fich im Innern fehr gemöhnlich mit hornigen, zum Grgreifen und Feſt⸗ 
halten der Beute geſchickten Apparaten, mitunter auch mit einem förmlichen Rüuͤſſel verſieht. 
Im andern Falle find zum Zwecke ver Nahrungsaufnahme befondere Äußere Organe entwidelt, 
die in der Nähe der Mundoͤffnung liegen. So bei den zweifchaligen Muſcheln die blatts ober 
tentatelförmigen Anhänge ver Mundwinkel (Fig. 102. t), die mit einer Ciliarbekleidung verfe- 
ben find und dadurch Die Nahrungsftoffe vem Munde zuführen. Diefe werden theils direct aus 
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dem umgebenden Waſſer gen ommen, theils auch and der Kiemenhöhle, in weldye fie durch 
die Athembewegungen und die davon abhängigen Strömungen des Waſſers hineingerathen 
find. Aehnlich ift es bei den Tunis Sig. 10. 

eaten, deren Tentafel zwei langge= « 
firedte ſchmale Falten darftellen, die 

eine Rinne zwifchen fich laſſen und 

die ganze Kiemenhöhle durchſetzen. 

Nach der Entwiclung dieſer Fang . 

apparate richtet ſich natürlich Die Be⸗ ’ 
ſchaffenheit der Nahrung. Während 

die legteren Mollusken dadurch nur v 
tleine und leichte Körper gewinnen 

können, find bie erfteren im Stande, 

‚gleich Raubthieren größere Geſchoͤpfe 

anzufallen und zu überwältigen. Den 

Cephalopoden (vgl. Fig. 30) mögen 

dabei auch die am Kopfe befeftigten 

ſehr beweglichen und mit Saug- Aufter, Ontren edalis. 

näpfen verfehenen Arme zu Statten 5 Bund mit ven Zentafeln 1; f Reber; ; Darm; 
fommen, um fo mehr, als dieſelben «After, 

bei einer anfehnlichen Lange die Möglichkeit eines reichen Fanges ſichern. Und die Beduͤrf- 
niffe diefer Thiere werden, nach den gefammten Lebenderfcheinungen zu fchließen, gewiß ver⸗ 
hältnigmäßig größer ſeyn, als z. B. die der Bivalven. Wohl ſchwerlich würde irgend ein 
Kopffüßler mit dem Bangapparate diefer letztern erijtiren Fönmen. 

Der Verdauungskanal der Mollusken iſt beftändig*) zwifchen Mund und After ausge⸗ 

ſpannt. Der erftere hat feine Rage, wie gewöhnlich, an dem vordern Leibedende (bei den Tunis 

j caten im Grunde der Kiemenhöhle), während ver leh⸗ 

Big. 103. tere fehr häufig, bei den meiften Bafteropoben, feine 

* J Rage am Hinterleibsende aufgibt und mehr ober 

minder weit in die Nähe des Mundes rüdt. Offen- 

; bar hängt diefe Lagenveränberung mit dem gefamm- 

ten äußern Bau der Gaſteropoden, namentlich auch 

mit der Anordnung ber Schale und des Fußes zu⸗ 

fammen. In den meiften Arten liegt der After an ver 

rechten Seite. Sehr häufig führt der After der Mol- 

lusken aber nicht direft nach außen, fondern in den 

Abzugöfanal der Kiemenhöhle, die fog. Cloake, 

Sufammengefegte Mseibien. durch welche dann die Faͤces fortgefpühlt werben. 

Gunleatäfaung; $ Defnung FH Riemen, Daß wir in den Aöcidiencolonien mit fternförmig 

a ogenz u Mita. liegt; gruppirten Inbivibuen für jede Gruppe nur eine ein: 

zige folche Gloake antreffen, die im Eentrum Tiegt, 

kann und nicht mehr in Erſtaunen fegen, felt wir wiflen, daß eine jede diefer Gruppen aus 
einem gemeinfamen Keime hervorgegangen ift. 

Aus der Furzen und gevrungenen Geftalt der Mollusken refultirt ed, daß der Darm die 
Länge des Körperö um das Doppelte oder Dreifache übertrifft. Wollte man daraus folgern, 
daß diefe Thiere einen relativ längern Darm befäßen, ald etwa die Würmer, fo würde man 
ſicherlich irren. Die nutritiven Bevärfniffe des thieriichen Leibes, denen Durch die vefor= 


‘ r 


°) Fälfhlic behauptet man bei einigen Heineren nadtten Gaſteropoden (den fog. Bhlebenteraten) 
die Abweſenheit eines Afters. 
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birende Darmfläche Genäge gefchieht, richten fich ja nicht, wie ſchon mehrfach erwähnt werden 
mußte, nach der Längendimenfion, fondern nach dem Bolumen. Formte man auß der Körpere 
maſſe der Schnede den langgezogenen cplindrifchen Leib eines Wurmes, fo würde ein gerader 
Darm gewiß vollfommen genügen. Die Befchaffenheit ver Nahrungsmittel bei den vers 
fbiedenen Arten jcheint auf die Länge des Darmes eben feinen fehr beträchtlichen Einfluß 
auszuüben. Namentlich if auch bei den pflangenfreffenden Arten der Darm nicht in dem 
Berhältniß länger, wie wohl bei anderen Thieren. Damit aber daraus für Die Ernährung 
Big. 104. kein Nachtheil entſtehe, find diefe Ger 

ſchopfe außerordentlich gefräßig. — Die 

F Bindungen des Darmes bilden mit den 
übrigen Eingeweiden, wenigſtens mit 
dem Genitalapparate (da das Herz bei 
den Gephalophoren von denjelben abges 
' trennt if), eine gemeinfame compacte 
-- Waffe, welche die Leibeshoͤhle ausfünt. 
Bei den Bivalven gefchieht dieſes in vie⸗ 

- . len Ballen fo vollkommen, daß man 
kaum noch von ber Anweſenheit einer 

befondern Leibeshöhle fprechen kann. 








Pa ; Bo die Wandungen des Körpers dage⸗ 

Unatomie der Gartenfcuerte (Helix). gen nicht unmittelbar auf den Einges 

= Witer; p Sungenböhle; r ; Darm mit Magen s; weidemaffen aufliegen, da find diefe von 
um Erben 1. einem eignen zellgemebigen Ueberzuge 


bededt, von dem zahlreiche Bänder und Brüden theild nach außen, theil® auch nach innen 
sehen, um biefelben in ihrer Lage zu erhalten. Bei den Gephalopoben erhalten dieſe Ban⸗ 
der zum Theil dad Anſehen von förmlichen Mefenterien. Ebenfo entwickelt fich bei diefen 
Xhieren, wie den Gafteropoven eine Art Zwerchfell, durch welches die Keibeshöhle in einen 
vordern und hintern Abfchnitt zerfällt, deren Iegterer fich durch größere Geräumigfeit aus- 
zeichnet und auch die Gauptmaſſe der Eingeweide enthält. 

Die Gafteropoden und Gephalopoden, die vom Raube ſich nähren, befigen ohne Aus— 
nahme hinter ver Mundöffnung einen fehr mußkuldfen Pharynx, der zum Bang und zur 
weiten Bearbeitung der Beute dient und zu dieſem Zwecke nod; mit befonberen verſchieden 
geformten hornigen Theilen im Innern ausgeräftet ift. Die gewöhnliche Form des Pharynr 
iR die ovale. Gr iſt ein kurzer und bieder Abfchnitt, deſſen vorderer Rand im Umfreid der 
Runböffnung lippenförmig vorfpringt und wohl felbft mit Hülfe befonderer Muskeln noch 
weiter hesvorgezogen werben kann. Die größeren Arten der Rammfiemer befigen einen 
eignen Müffel,, wie bie Blanarien, der an der Urfprungdftelle des Defophaguß ſich feftheftet 
und bon da bis zur Munböffnung reicht, and der er bervorgeftredft werden kann. In 
dem fich dabei auch der Pharynr nach außen umſtülpt, gewinnt natürlich der ganze Apparat 
an Länge und Brauchbarkeit. 

Die Hormgebilde des Pharyar erſcheinen hauptſachlich in doppelter Form, als fieferartige 
Gebilde und als fog. Reibplatte oder Junge. Die Kiefer beſtehen aus zwei feitlichen Forte 
fügen, die ſich zangenartig gegen einander bewegen, fonft aber fehr verfchieben geformt find 
und fich hiernach bald mehr zum Ergreifen und Befthalten, bald mehr zum Abfchneiden und 
Zerlleinern der Nahrungsmittel eignen. Bei ven pflanzenfrefienden Pulmonaten find fe 
ice rubimentär ober noch häufiger vollfommen abwefend. Gtatt ihrer findet fich dann“ 
eine einfache und unpaazige Platte von halbmonbförmiger Geſtalt, die von der obern 
Band des Pharynr herabhängt und hierdurch, wie durch die Zähnelung am untern freien 
Rande, zum Benagen der Pflanzen beſonders gefchickt wird. Die Kiefer der Cephalopoden, 
die mit ihren ſtark gefrümmten Spigen aͤußerlich hervorragen, ftehen gleichfall8 in der Mer 
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dianlinie des Körperd und bewegen ſich, wie die Schnabelhälften der Vögel, fenkrecht gegen 
einander. Mächtige Muskelmaſſen dienen zur Bewegung des Apparated, . ınz 
Beit manchfaltiger noch als die Form dieſer Kiefer ift Die Entwidlung und? 619. 108. 
der Bau der Reibplatte, die am Boden des Pharyar auf einer befon- | 

dern fleifchigen Hervorragung auffigt. Bald erfcheint diefelbe kurz und breit, 
bald lang und fchmal, ja felbft länger als der ganze Körper, fo daß fie den 
Pharynx Ducchbrechen muß, um in der Leibeshöähle Platz zu finden. Die 
Hauptaufgabe der Reibplatte iſt es wohl, die Nahrungsmittel in den 
Pharynr hineinzuziehen. Zu dieſem Zwecle ift ſie mit zahlreichen, zierlich Siefer d, Zinten 
georoneten Leiften, Schuppen und Zähnen befegt, deren Spitzen nach hin⸗ 

ten gerichtet find. In manchen Arten fcheint fie auch aus der Munddffnung hervorgeſtreckt 
zu werden, um an den Nahrungsmitteln zu ſchaben. Ia, einige Naubfchneden verdanken 
dieſem Gebilde felbft die Fähigkeit, die harten Schalen anderer Thiere anzubohren, um in 
den Beſitz der Infafien zu Eommen. Nach der. Anweſenheit des Pharynx richtet ſich auch 
das Vorkommen von Speichelbrüfen, deren Secret vielleicht zu den eben befchriebenen 
Horngebilden eine Beziehung hat. In der Regel beftehen viefelben aus zwei Iappigen Maſſen, 
die zu den Seiten des Defophagus liegen und mit ihren Ausführungsgängen das hintere 
Ende des Pharynr durchbohren. Die achtarmigen Cephalopoden befiten zwei Paar Speichel: 
drüfen. Im anderen Fällen find dieſelben auch einfache Blinpfchläuche, mitunter von fehr 
geringer Größe, fo daß fie leicht überfehen werden. Bei ven Acepbalen und Tunicaten fehlen 
Pharynx mit Speichelvräfen. Die Subftanzen, welche viefelben als Nahrung genießen, 
bebürfen feiner weitern Zubereitung. Die Veränderungen im Darmlanale genügen, um 
fle für die Reſorption bereit zu machen. 

Der eigentliche Darmkanal erweitert fich überall nach einem längern oder Ehrzern Ver⸗ 
lauf zu einem befondern Magen, wie bei den Wirbeltbieren, und zerfällt daburch in drei 
Hinter einander gelegene Abichnitte, Die übrigens in phyſiologiſcher Hinficht von ven ent- 
fprechenven Theilen der Wirbelthiere vielleicht in Etwas verfchieven find. 

Das Drüfenepithelium des Darmes ift ſtark entwidelt, wenigftend im Magen und Darın, 
wo man mitunter fogar wirkliche follieulöfe Drüfen wahrnimmt. Im Inmern tft gewöhnlich 
eine Flimmerbekleidung, obgleich die äußere Darmwand meift deutlich eine muskuloſe Structur 
erfennen läßt. ine iſolirte Leber ift faft in allen Mollusken entwidelt. 

Der Defophaguß hat eine fehr verfchievene Lange. Bei den Blattfiemern namentlid) 
iſt er von einer außerorbentlichen Kürze (mohl wegen der Geftalt des Körpers und der Ab⸗ 
weienbeit eines Kopfes), bei den Bephalopoden dagegen jehr lang. Im folchen Fällen er- 
weitert er fich am bintern Ende nicht felten zu einem Eugeligen oder birnförmigen Kropf, *) 
der übrigens in Auftreten und Entwicklung mancherlei Schwankungen zeigt, ohne dag wir 
diefelben phyftologifch zu erklären vermöchten. Der Magen ift in den meiften Faͤllen eine 
einfache Erweiterung de8 Darmed. So befonderd bei den Acephalen, während die übrigen 
Mollusken, die eine andere, feftere Nahrung genießen, nicht felten eine abweichende Form 
und Anoronung bieten. Damit die Speife eine längere Zeit der Einwirfung des Magens 
ausgeſetzt ſey, iſt verfelbe nach unten oft in einen mehr oder minder langen und weiten 
Blindfad ausgezogen. In anderen Fällen iſt die Muskelhaut des Magens zu einer fleifchi- 
gen Band geworben, die eine weitere mechanische Behandlung der Nahrungsmittel möglich 
macht und hierbei gemöhnlich von einer derben und feflen Epithelialbekleidung unterflügt 
wird. Diefe bildet bald eine zufammenhängende und gefaltete Platte (bei ven Cephalopoden, 
" Tethys u. a.), bald einzelne Plättchen, Leiſten und Zähne (bei den befchalten Pteropoden 
und vielen Nadtjchneden). Die Form dieſes Muskelmagens ift ſehr verfchteben. In dem 





*) Sm manchen Fällen, und befonders bei den Bafteropoden mit zufammengefeßtem Magen, hat 
man diefen Kropf als Magenerweiterung gebeutet. 
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einen Falle ift er rund und ſackfoͤrmig, in dem andern chlindrifch 
oder ſelbſt ringförmig. Dicht hinter demfelben findet fich übrigens 
gewöhnlich noch ein zweiter Magen mit bünneren Bandungen und 
Raster Drüfenfchicht, etwa dem Laabmagen der Wieverfäuer vergleiche 
bar. Im ihm geht wohl erſt die eigentliche Verdauung vor fich, 
während bie Leiftungen des Muskelmagens ſich auf eine mechanifche 
Zerkleinerung befchränfen. In feiner Form zeigt der Chylusmagen 
einen manchfachen Wechſel. Bald ift er rundlich oder oval, bald hat 
er die Beftalt eines Blindſackes oder Blinddarmes, der ſich mitunter 
ſelbſt ſpiralig auftollt (bei manchen Eephalopoben). 

Der eigentlihe Darm ver Mollusken verläuft ohne weitere Abs 
theilungen bis zum After. Höchftend ift er am Hintern Ende etwas 
erweitert und von geſtrecktem Verlaufe, wie ein Maſtdarm. Der After 
beflgt einen deutlichen Sphincter oder auch (bei den Gephaloponen) 
wei Heine zipfelförmige Anhänge zum Verſchließen feiner Oeffnung. 

Beldye Bewandtniß es mit dem fog. Kryftallftil habe, einem 
eigenthämlichen glaähellen Körper von fulziger ober Enorpliger Ber 
ſchaffenheit und einer meift chlinbrifchen Form, der bei den meiften 
Blattkiemern dicht hinter dem Pylorus in einer befonvern blinddar⸗ 
migen Tafche (Big. 106. i) vorgefunden wird, ift gänzlich unbefannt. 
Er ann weder, wie man vermuthet hat, die Ausführungsöffnungen 
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ber Leberſchlauche verfchließen, noch 
als Trituritionsapparat dienen, wie 
die Bewaffnung des Muskelmagens 
bei den Gephalophoren. Das Erftere 
iſt wegen der Lage, dad Andere wegen 
der phyſilaliſchen Befchaffenheit uns 
möglich. Die Nahrung der Blattkier 
mer macht überbieß ein berartiges 
Gebilde. unnöthig. Da er mitunter 
in den verſchiedenen Individuen dere 
felben Art große Verſchiedenheit zeigt, 
ſollte man faft vermuthen, daß er ein 
Depot keftimmter Subftangen ſeh, die 
fpäterhin zu diefem oder jenem Zwecke 
verwendet werben, wie z. B. die fog. 
Kreböfteine mancher 10füßig. Krebſe. 

Die gallenbereitenden Gülfsappa= 
rate der Verdauung bilden, wie ſchon 
erwähnt ift, in faft allen Mollusten 
befondere äußere Anhänge des Dar⸗ 
mes, die noch dazu fehr gewöhnlich 
eine anfehnliche Größe befigen. Ger 
‚genüber den übrigen Wirbellofen und 
namentlich den Arthropoden zeich⸗ 
nen fi die Mollusken in diefer Ber 
ziehung fo auffallend aus, daß man 


mit vorzugsweiſe entwidelten nutri⸗ 
tiven Apparaten verfehen, obgleich 
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diefe doch ficherlich bloß den Anforderungen des Stoffmechfels entfprechen. Die Anweſen⸗ 
beit einer gefonderten Zeber bei den Mollusken ift um fo auffallender, da der Darm doch 
keineswegs verbhältnigmäßig etwa kürzer iſt, als 3.3. bei ven Würmern. Ob diefelbe viel» 
leicht in befondern Keiftungen der Galle ihren Grund babe, ob fie durch andermeitige Ver: 
hältniffe nothwendig werde, wiffen wir noch nicht zu entſcheiden. Nicht unmwichtig aber 
erfcheint und der Umftand, daß In den wenigen Fällen (bei den zufammengefetten Ascidien), 
wo eine eigene Leber fehlt, nur der Magen mit einem gelblichen Xeberepithelium verfehen iſt, 
daß diefelbe ferner bei den Zweifchalern u. m. a., wo fie nur wenig entwidelt ift, als ein 
zöttiger oder folliculoͤſer Ueberzug des Magens erfcheint. Sollte ſich daraus folgern laſſen, 
dag von allen Abtheilungen des Darmes allein der Magen eine phuflologifche Beziehung 
zu der Leber bat, fo wäre die fehr allgemeine Anweſenheit eines gefonderten gallebereitenden 
Organes allervingd wohl eher zu verftehen, da der Magen eine verhaͤltnißmaͤßig nur Heine 
Oberfläche beſitzt. | 

Bon jener folliculdfen Anordnung der Leber bis zu einer vollkommenen parenchymatdfen 
Befchuffenheit finden fich in der Abtheilung der Mollusken alle möglichen Lebergänge, je nadh 
den Beduͤrfniſſen. Es würde und zu weit führen, Hierauf näher einzugeben. Wir wollen 
bloß erwähnen, daß im letztern Falle die Leber bald eine einfache ungetheilte Maffe ift, bald 
auch in mehrere zwifchen den Darmmwandungen eingebettete Haufen zerfällt. Gemöhnlich fin= 
den fich dabei zwei Ballengänge, die unmittelbar in den Magen oder dicht hinter bemfelben 
einmünden. Wenn ed wahr ift, Daß diefe in einigen Fällen erft in den Enddarm ſich einfen- 
fen (bei den Heteropoden), dann wird man für folche Fälle wohl kaum die Annahme yon 
einer ereretorifchen Bedeutung der Galle ablehnen können. Dafür ſpricht e8 auch, daß bei 
Doris ein eigner Gallengang fidy in der Nähe des Afterd Direct nach außen Öffnet, daß ferner 
bei Clavelina außer dem Magen auch noch der Enddarm mit einem deutlichen Leberepitheltum 
verſehen iſt. 

Eine abweichende Bildung ſehen wir auch bei einer Gruppe kleiner Nacktkliemer, den ſog. 
Phlebenteraten. Bei diefen fehlt eine gefonderte Leber, wie bei den zufammengefehten Asci⸗ 
dien. Nur darin findet ſich ein Unterfchied, daß hier der Magen beftändig einen anjehnlichen 
Blindſack befigt, alfo eine größere fecernirende Flaͤche darbietet. Diefer Blindfad iſt nun 
aber keineswegs überall einfach, fondern viel häufiger in veräftelte Kanäle zerfallen, Die in 
dem Körper fich verbreiten und mitunter bis in die Außeren Kiemenanhänge bineinragen, 

Die böchftentwidelten Formen der Mollusken (die zehnfüßigen Cephalopoden) befigen 
außer der Leber auch noch ein andered Anhangsgebilde des Darmes, das wir wahrfcheinlich 
al8 Bauchfpeicheldräfe zu deuten haben. Dieſes befteht aus zahlreichen veräftelten 
Blindfchläuchen, die den Sallengängen dicht vor ihrer Infertion in den Chylusmagen aufs 
figen. Auch einige Nadtfchneden befigen am Gallengange eine blinde fchlauchförmige Aus: 
ftülpung, doch ſteht e8 dahin, ob wir folche als daſſelbe Gebilde zu betrachten haben. 

Mit der Abtheilung der Mollusken verlaffen wir die feitlich fyınmetrifchen Formen der 
Thiere. Die Echinodermen, die wir jegt betrachten, find nach dem radiären Typus 
gebaut. Allerdings finden wir auch in ihnen noch manche cylinprifche Formen, wie nament⸗ 
lich einzelne Sipunculiden unter den Holothurien, Die fich Durch Körpergeftalt den Würmern 
annähern, allein gemöhnlich ift der Leib fehr viel gedrungener, walzenförmig oder gar Eugelig 
und von vorn nach Hinten fehr zufammengevrädt. Der Mund der Echinodermen liegt, wie 
gewöhnlich, am vorderen Ende der Iongitubinalen Körperachfe, bei den jcheibenförmigen 
Arten alfo in dem Mittelpunkt der einen Körperfcheibe. Auf den erſten Bli bat dieſe 
Lagerung des Mundes bei den Seefternen etwas ſehr Auffallended, namentlich wenn wir 
bedenken, daß die gemöhnliche Anordnung deſſelben, bei ven höheren Thieren, durch die ge: 
wichtigften phyflologifchen Gründe, und namentlich durch Die Hichtung der Bewegung, bes 
flimmt if. Die gefammte Locomotion der Thiere hat ja zunächft nur eine Beziehung für 
den Proceß der Nahrungsaufnahme: fie würde fehlen, wenn die Nahrungsmittel der Thiere 
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ebenfo allgemein und gleichmäßig vertheilt wären, wie die Nahrungsmittel der Pflanzen. 
Da nun aber die Locomotion der Thiere fehr allgemein in der Richtung nach vorn gefchieht, 
fo ift ed auch einleuchtend, warunı gerade die vordere Yage der Mundoͤffnung fehr paffend 
und natürlic) ſey. Und fo namentlich bei denjenigen Thieren, die durch eine fchnelle Bez 
wegung fich auszeichnen. 

Nun aber gehören die Echinodermen, und bejonders die runden und fcheibenförmigen 
Arten derfelben, keineswegs zu den rafch beweglichen Thierformen. Sie find fehr langſam 
und würden fich wohl kaum in den Beflg einer himreichenden Menge von Nahrungsmitteln 
ſetzen können, wenn fie Diefelben nicht durch Die Gunſt der äußeren Umſtaͤnde in unmittelbarer 
Nähe vorfünden. In folchen Berhältniffen findet jene Lage der Mundöffnung ihre teleo⸗ 
Iogifche Rechtfertigung. Sie wird hier keineswegs Diejenigen Nachtheile haben, die unter 
anderen Berhältniffen, bei anderm Nahrungsbedürfniſſe, daraus entftehen würden. — Die 
Echinodermen, fo haben wir eben gefagt, finden in ihren Bewegungen fein ausreichendes 
Mittel für die Herbeifchaffung ihrer Nahrung. war unter folchen Umfländen gewiß 
jehr zweifmäßig, fle noch auf andere Weife mit Apparaten außzuftatten. Und diefe finden 
wir denn auch in verfchienener, fehr mechfelnder Anorbnung. Bei den Seeigeln und Sees 
fernen iſt die ganze Oberfläche des Körpers mit zahlreichen Fleinen und bemeglichen zwei⸗ 
oder dreiklappigen Zangen bedeckt, den fog. Pedicellarien, die jeden vorbeifchwinmenven 
Körper, der in ihr Bereich Tommt, fefthalten und nach der Munddffnung weiter beförverm. 
In derjelben Weiſe wirken die zarten Fühlerchen der feftfigenden Erinoibeen, die fog. Ambu⸗ 
lacra, die bei den übrigen frei beweglichen Echinodermen als locomotorifche Apparate ver 
wendet find. Sie fihen auf der freien Kopficheibe des Körpers und verbreiten ſich bis auf 
die einzelnen ftachelförmigen Anhänge der Arme, deren Beweglichkeit ihren Werth natürlich 
um fo mehr erhöhet, je weiter fich vaburch Das Feld ihrer Thätigfeit ausbreitet. Die Holo- 
thurien (Fig. 42), die von allen Echinodermen die größte locomotorifche Fähigkeit befthen, 
tragen am Vorderende ded Körpers, im Umkreis des Mundes, befonvere Tentafel, vie ihnen 
als Fangwerkzeuge dienen. Nur einige Sipunculiden entbehren derfelben. Diefe theilen dann 
Körperform und Sitten mit manchen Würmern; fle graben mit Hülfe eines vorftülpbaren 
Pharynx im Schlamm und Meeresfande und füllen daraus den Darm mit allerlei organifchen 
und unorganifchen Subflanzen. Die Speife der Echinodermen wird, wie e8 fcheint, gleiche 
mäßig dem thierifchen und pflanzlichen Reiche entnommen. Sie befleht ebenfomohl aus 
kleineren Thieren, deren fie fich Durch ihre Kangapparate bemächtigen, aus Infuforien, Mol⸗ 
Iusfen, Krebſen u. ſ. w., ald auch aus Seegewächfen: aus Tang und Schmwämmen. Um bie 
legteren zu bearbeiten, finden fich in manchen Arten noch beſondere ſehr ſtark entwidelte Ma⸗ 
ficationdorgane. 

Nach feiner Anordnung erinnert ver Darmkanal der Echinodermen ſehr an die Würmer. 
Bir finden bier in der Regel denfelben einfachen Bau, dieſelbe Abweſenheit aller Anhangs⸗ 

Fig. 108. gebilde. Er erjcheint gewöhnlich als ein langgeſtreckter Kanal, 
an dem wir oftmald kaum einen befondern Pharynx untere 
ſcheiden können. Nur in den platten Formen der Seefterne 
ift eine abweichende Anordnung nothwendig geworben. 

Bei der großen Kürze des Körpers kann nun aber der Darm 
der Echinodermen nicht mehr ganz gerade in der Rängsachie 
binabfleigen. Ein ſolcher Darm würde nın in den wenigften 
Fällen den nutritiven Bepürfniffen genügen. Und deßhalb ift 
er denn auch faft immer länger als der Körper, fchlingenfdr» 
mig oder fpiralig im Innern ver Leibeshöhle gemunden. Zum 

INA Zweite der Befefligung ift der Darm der Echinodermen an 
Dermfaual Bed Seetterns· einem förmlichen, wenn auch nicht immer ganz vollftändigen 


' nd ı Dun; Meſenterium fuspendirt, das von der Körperwandung ausgeht. 
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Es iſt dafielbe um fo nöthiger geworden, ald die Leibeshöhle gemöhnlich ſehr gerkumig 
ift und durch die Eingeweide keineswegs vollſtaͤndig auögefüllt wird. Der After liegt in der 
Regel dem Munde gegenüber, bald in größerer, bald in geringerer Entfernung , je nach ver 
Form des Körperd. In manchen Fällen nimmt er auch eine abweichende Rage ein, wie bei 
den Crinoideen, die mit dem bintern Körperpole feftfigen, bei Sipunculus und manchen 
Afteriven, von denen einige Arten fogar eined eigenen Afters entbehren, fo daß der Darm 
ein blindes Ende hat. 

Der Bharynr erreicht bei den Sipunculiden, wo er herborgeftülpt werden Tann, feine 
größte Entwidlung. Er bildet hier ein längeres, fcharf abgefehtes Rohr mit ſtarken Musculi 
retractores und fefter Auskleidung, welche letztere fich ſelbſt bisweilen mit hornigen Vor⸗ 
fprüngen befeßt und daburch zu einem wirffamen NReibapparat wird. In den übrigen Echi- 
nobermen iſt derfelbe weniger beträchtlich und oͤfters nur durch einen flärfern Muskelbelag 
von dem eigentlichen Darm unterſchieden. Er bejorgt dann nur noch das Niederfchluden 
der Nahrung. Im Umkreis des Pharynx finden fich bei ven Holothurien fünf Knochenſtücke, 
die durch Muskelmaſſe damit zufammenhängen und die Wirkung deſſelben wohl erhöhen 
mögen. Ebenfo bei den Echiniden, bei denen aber dieſe Stüde einen zufammengefehtern Baus 
baden und an der Innern Flaͤche mit einem langen und Eräftigen Fig. 109. 
Schmelzzahn verfehen find. Die Spigen diefer Zähne haben bie 
Bandungen des Pharynr durchbrochen und ragen Außerlic; aus 
dem Dunde hervor, nur von einer lippenförmigen Kreidfalte um: 
geben. Ein complicirted Muskelſyſtem dient zur Bewegung des 
ganzen fehr Fünftlichen Apparates. Eine weit weniger zufam- 
mengefegte Einrichtung ähnlicher Art beflgen die Seefterne, bei 
denen das äußere Hautffelet mit fünf harten, mitunter gezähnels 
ten Fortſaͤtzen in die Mundoͤffnung voripringt. 

Der eigentliche Darm der Echinodermen ift gewöhnlich jehr 
einfach und namentlich bei den. Holothurien ohne weitere Abthei⸗ 
lungen. Nur ein kurzer Enddarm läßt fich bier noch unterfcheiden, (Eaterne des Arifotriet.) 
eine fog. Kloake, deren abweichende Entwicklung durch die Verwendung beflelben ald Pump⸗ 
wert für die wafjerführenden Refpirationdorgane (I. fpäter) nothwendig geworden ift. In ans 
deren Fallen läßt fich auch eine mittlere Magenerweiterung unterfcheiden, wie bei den 
Seeigeln (ig. 108. »), mo diefelbe darmförmig ift und mit einem Blindfad beginnt, oder 
den Seefternen, wo fie, nach den räumlichen Berhältniffen des Körpers, einen jehr kurzen, 
aber auch jehr weiten Sad darſtellt, der die ganze centrale Leibeshöhle ausfüllt und, wie 
bereits erwähnt ift, häufig felbft der Afteröffnung entbehrt (nanıentlich bei den Ophiuren). 
Damit diefer Magenfad nun aber eine möglichft große Fläche erhalte, zerfällt er nicht felten 
in weite, peripberifche Blindfäde, meift in zehn, die fich bei den größeren Arten mit Neben: 
ſaͤckchen verjehen oder gar zu förmlichen traußenförmigen Anhangsprüfen werben, die man 
als gallenbereitende Organe deuten muß. Die übrigen Echinodermen, vie einen 
geftredtten Darmkanal bejigen, bebürfen folcher Anhangsgebilve nicht, weil bei ihnen Das 
Größenverhältnig zwifchen Darmfläche und Körpernolumen weit günftiger ift und die erftere 
fchon ohne weitere Vorrichtung den Benhrfniffen genügt. Neben den tebern finden ſich bei 
den größeren Seefternen auch noch andere, Fürzere Anhangsgebilde ded Darmes, die jog. 
Interradialblinddäirme, die wir als Exreretiondorgane anzufehen haben. 

In den bisher betrachteten Abtheilungen des Thierreiched trafen wir überall troß der 
mancdhfaltigen fehr beträchtlichen Verfchiedenheiten im Einzelnen eine vollfommene Ueber: 
einflimmung der fundamentalen, anatomifchen und phyſtologiſchen Verhältniffe des Ver⸗ 
dDauungsapparated. Ueberall (mit Ausnahme der darmlofen Eingeweidewürmer) beftand 
derſelbe aus einem eigenen meift cylinvrifchen Apparate, der die Nahrungdftoffe durch eine 
äußere Munddffnung aufnahm und im Innern zur weitern Ueberführung in den Körper 
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mbereitete. Mit ven übrigen nutritiven Apparaten und namentlich dem Gefäßfpfteme war 
derſelbe in keinem unmittelbaren Zufammenhang. Der Berdauungsapparat blieb nad) allen 
Seiten gefchloffen und nur nad) ven Gefegen der Endosmoſe konnte es gefcheben, daß das 
Product des Verbauungäprocefied, ber Chylus, in den Körper eintrat, um hier, je nach den 
Bebürfniflen, in paflender Weiſe zur Ernährung verwendet zu werben. 

Ganz anders aber ift e8 bei den wenigen übrigen Abtheilungen der Thiere. Hier ſteht 
der Berbauungdapparat, wenn er ald ein geſondertes Gebilde vorhanden iR, in einem unmits 
telbasen Zufammenhang mit ben Organen des Kreislaufes. Noch häufiger aber fehlt er 
ſelbſt in Diefer Form vollfommen. Der Apparat für die Vervauung und die Blutbewegung 
wenn wir überhaupt noch von folchen fprechen konnen, fällt dann in Eins zufammen. 

Die teleologifche Bedeutung biefer merkwirdigen Anordnung Eennen wir biß jetzt noch eben 
fo wenig, wie die Daraus etwa refultirenden Abweichungen in den phyſiologiſchen Berhälte 
alffen und Lebenderfcheinungen. Jedenfalls aber wird ſolche Einrichtung mit einer weit 
weniger vollfommenen Sanguification verbunden feyn müflen, als die gewöhnliche Anord⸗ 
mung. Füuͤr bie betreffenden Gefchöpfe indeſſen wird dieſe völlig ausreichen. 

Betrachten wir zunächft die Goelenteraten, die auß den Alalephen und Polhpen 
(Anthozoen) beftehen, und mit den Echinodermen den rahligen Bau des Körpers und bie 
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« Bandöffnung. 
Lage der Mundöffnung in der Mitte der vordern Körperfcheibe theilen. Die Nahrung diefer 
Wiere iſt eine anlmaliſche. Sie leben vom Raube, den fie ſich durch beſondere Fang⸗ 
apparatefichern. Dieſe ſtehen in der Regel im Umkreis des Mundes, ſeltener, z. B. bei 
den Rippenquallen, al paarige Anhänge ſeitlich am Körper. Im legten Falle zeichnen fie ſich 
durch Länge, oft auch durch Veräftelungen and, damit aus der. verringerten Zahl kein Mache 
theil erwachfe. Nur wenige Coelenteraten entbehren der Bangapparate, wie z. B. Beroe, bei der 
dann durch den weit Elaffenden, beflänbig zum Schluden geöffneten Mund für die Möglich. 
keit der Nahrungsaufnahme geforgt if. Bei ven Bolypen, die eine mehr oder minder 
lange Eylinderform beſitzen, erfcheinen die Bangfaden als Tentakel in ummittelbarer Nähe 
des Mundes. Sie ergreifen die Beute, Die dad Meer in Menge zuführt. Andere Organe, 
deren Gebrauch einen complieizten Apparat von Begabungen und Thätigkeiten erforbert, wür« 
den bei der fehlenden oder doch beſchrankten Rocomotion wenig nügen. Die Lebensweiſe ver⸗ 
langt, wie in allen derartigen Fällen, eine Vereinfachung in dem Prozeß der Rahrungdaufs 
nahme. Bas andere Organimen durch Kampf, durch Körperkraft und Lift fich ſelbſt erwer⸗ 
ben, wird ihnen durch anderweitige Vorrichtungen. Wie die hülflofen Jungen der höheren 
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Thiere durch ihre Eltern ernährt werden, fo bietet benfelben das Beer, in dem fle leben, 
beftändige Nahrung. Ihre Greifapparate ind Ballen, keine Waffen. — Aehnliche Ientafel 


find bei den feheibenförmigen Quallen vorhanden, nur 
welter von her Munböffnung entfernt, am Rande der 
Scheibe. Dafür aber iſt Die Länge der Tentakel fehr 
beträchtlich. Neben ihnen finden ich in ver Regel 
noch befondere mehr oder minder tief gelappte arm ⸗ 
axtige Bortfäge im Umkreis der Mundöffnung, die 
gleichfalls zum Fangen und Ergreifen dienen. 
Damit die Fangapparate der Eoelenteraten ihrer Bes 
Kimmung vollftändig genügen, find fe mit zahllofen 
kleinen nadelfoͤrmigen Waffen verfehen, den og. Ans 
gelorganen, bie übrigend auch ſchon bei manchen 
anderen fonft nur wenig vollftändig ausgeräfteten 
Thieren (namentlich den Planarien) vorfommen, aber 
nirgendö gleich allgemein verbreitet find. Diefe Or« 
gane beftehen aus Meinen, ovalen und berbhäutigen 
Kapfeln, deren eines Ende in einen mehr oder min⸗ 
der langen Faden außgezogen iſt. Im der Ruhe liegt 
diefer eingeftülpt im Innern der Rapfel. Bei einem 
Drud von aufen oder innen (wie namentlich nach 
enboömotifcher Aufnahme des Waſſers) wird er aber 
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Big. 113. bervorgefehnellt. Wie eine Nabel bringt er dann in die nahe liegenden 





Sig ver Verdauung zu feyn fcheint, 

Ba Fran Während der Verdauung transſudirt 
© Magentoht. ein Theil des Chylus fogleih in das 
anliegenbe Parenchym des Körpers, ein anderer gelangt in 
die hintere Leibeshöhle, wo er ſich organifirt und Durch 
ſchwingende Gilien, die an ber Innern Wand ftehen, gleich 
dem Blute umbergefährt wird. — Bei den ausgebildeten Bor« 
men ber Goelenteraten ift Die Lelbeshoͤhle beſtandig durch eine 
Anzahl peripherifcher Scheiberwände,, Die auf der Aufeen Leis 
beöwand aufjigen und eine zabiäre Gruppirung haben, in eins 
seine bald fadförmige, bald auch gefaͤßartig außgezogene Abs 
theilungen geteilt, die in der Mitte zufammenlaufen und mit⸗ 
unter auch in der Peripherie unter fich verbunden find.°*) Als 


Körper ein, nicht bloß um zu verwunden, namentlich auch um bie im Ins 
nern der Kapfel enthaltene ſcharfe Flüffigkeit,, die wie ein Gift zu wirken 
ſcheint, überquleiten. — Die Runböffnung der Eoelenteraten führt in die 
verbauende Höhle hinein. Bei den Rippenquallen und Anthozoen (mit 
Ausnahme von Lucernaria) bildet diefe ein kurzes und gerabed Magens 
rohr (Big. 110., Fig. 113.c) mit unterer freier Deffnung, bie in die Lei⸗ 
beöhöhle ausmündet, in einigen Arten aber wahrfcheinlich einen temporären 
Verſchluß *) zuläßt. In den übrigen Goelenteraten fehlt ſolches Magen- 
rohr. Durch den Mund gelangt die Nahrung dann direct in bie Leibes. 
böhle, zunächft in den vordern Abſchnitt verfelben, der vorgugäwelfe 


Pig. 114. 


Unatomie der Astinia. 
I inewände; 
ee —— 


*) Mit großem Unrecht gibt man gewöhnlich den Anthozoen einen blind geenbigten fadjörmigen 


Magen. 


*°) Bon manden Anatomen werben biefe Anhänge der centralen Leibeshöhle Chei ven Afafephen) 


als Darmveräftelungen gedeutet. 


der Goelenteraten. 
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Grund diefer Anordnung haben wir wohl nur die dadurch erzielte Vergrößerung der Gontact« 
flache zwiſchen Leibeshöhle und Koͤrperparenchhm zu betrachten. Im den Fleineren Ammen- 
formen ber Eoelenteraten (auch bei Hydra, die gleichfalls eine Amme darſtellt) fehlt jene Spur 
folder Scheidewände. — Wenn die Eoelenteraten in Golonien vereinigt find, wie namentlich 
ſehr Häufig die Polypen und Malephenammen, dann ftehen in jedem Stocke die Leibed- 

Big. 115. hoͤhlen der einzelnen Individuen unter fich im Zur 


eiten u. ſ. w. 


ein I wird, oder in aufgeldoten thieriſchen Subſtanzen. 


Die Vielzahl der Oeffnungen vergrößert jedenfalls 





die Beruhrungoflaͤche des aufſaugenden Apparats. Huͤlfs⸗ 
apparate der Verdauung fehlen allen Coelenteraten. Nur 
in einigen Bällen laͤßt fich in den Wandungen des Magen- 
rohrs eine gelbliche Zellenfchicht, vie ald gallenbereitendes 
Gebilde fungiren mag, erkennen. Von welchen Stoffen 
bei den Eoelenteraten die Aufldſung der genoffenen Nah: 
rungsmittel abhängt, wiffen wir nicht, obgleich man ſich 
leicht überzeugen kann, daß ſolche Auflöfung, zum 
Theil ſchon zwifchen den Mundlappen, fehr fchnell von 
Statten geht. 

Im folder Weiſe zeigen nun fchon die Eoelenteraten 
eine beträchtliche Degrabation in der anatomtfchen Ent: 
wicklung ihres Verdauungsapparates. Noch viel weiter 
aber gehen hierin die fog. Protogoen, die nach ihren 
gefammten Structurverhäktniffen, wie fehon früher ers 
wähnt wurde, kaum höher ftehen, als einfache thierifche 


Zellen. Bei den Infuforien, welche die größte - 


fammenhang. Aus dem einen Individuum tritt dann 
die Ernährungsfläifigfeit in das andere hinüber, fo 
daß ein jedes berfelben für den ganzen Stock ver⸗ 
daut. Unter folhen Umftänden kann es nun geſche⸗ 
ben, daß einzelne Individuen eines Stores der 
Nundöffnung und der Tentakel entbehren, ohne zu 
Grunde zu gehen, wie wir e8 bei einigen Ammenfors 
men von Scheibenquallen finden, wo dann dieſe mund⸗ 
loſen Individuen in verfchledener Weife bald zur Firi⸗ 
tung ober Bervegung bed Stockes dienen, bald auch 
die ausgebildete Brut durch Knoſpenbildung probus 


Eine andere merfwürbige Anomalie in der Bil⸗ 
dung des Mundes zeigen bie zu den Scheibenquallen 
gehörenden Rhizoſtomiden (Big. 116). Bei dies 
fen fehlt die fonft vorhandene centrale Mundöffnung, 
während die Bangarme von befonderen, in die cens 
trale Leibeshöhle ausmündenden Kanälen durchſetzt 
find, die am Ende in vielfache Mleine Oeffnungen aus⸗ 
laufen. Durch diefe gefchleht die Aufnahme der Nah⸗ 
tung, die entweder in fehr Fleinen Körpern beftehen 


Big. 116. 


Rhizestema Cuvieri. 
Verdauende Seibeshöhle, 


Menge diefer merfroirrbigen Thiere ausmachen, hat man freilich bis auf die jüngfte Zeit nach 
den Angaben bed berühmten Berliner Zoologen Ehrenberg eine volllommenere Organie 
fation und namentlid; auch einen volftändigen Verbauungsapparat angenommen, jedoch 
ſicherlich mit Unrecht. Die Infuſorien beſitzen ebenſo wenig, wie die übrigen Protozoen, 
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einen gefchloffenen Digefliondapparat. Nach Ehrenberg's Befchreibung jollte dieſer aus 
einer Anzahl geftielter Magenblaſen beftehen, die bald unmittelbar und einzeln von der 
Mundöffnung auögingen, bald auch zunächfl aus einem gemeinfamen, zwifchen Mund und 
After audgefpannten Darın entfprängen. Was Ehrenberg ald Magenbläschen gebeutet bat, 
find einfache, mit einer heilen Flüſſigkeit gefüllte Hohlräume ohne biftinete Wandungen 
(fog. Bacuolen), die fich fehr leicht in dem firucturlofen, aber contractilen Körperparenchym 
der Infujorien (auch einiger anderen Thiere von ähnlicher Körperbefchaffenheit) bilden. Sp 
namentlich auch bei den Hydroiden, wo fie ſich während der Verdauung mit einem feinkör- 
nigen Chylus füllen. Aehnlich verhalten fich die Hohlräume im Körper der Infuforien, 
nur daß fle bier, bei dem Mangel einer Leibeshöhle, ſich unmittelbar mit ven genoflenen 
Nahrungsſtoffen füllen, bis dieſe verdaut find. 

Eine Mundöffnung findet ſich (vieleicht mit einziger Ansnahme des Gen. Opalina, 
defien Arten ald Schmaroger im Darme verfchiedener Thiere fich aufhalten) wahrſcheinlich 
bei allen thierifchen Infuforien. Die Abgrenzung diefer Geſchöpfe gegen die Vegetabilien, 
von denen es gleichfall8 eine große Menge infuforifcher Bildungen gibt, ift Übrigens nicht 
leicht, da die Structurverbhältniffe in beiderlei Formen wegen ihrer Einfachheit gar 
mancherlei Achnlichfeit bieten, die bei der Kleinheit der Objecte nur um fo größer erfcheint; 
da ferner die Anweſenheit von fchwingenden Gilien, wie auch die Bewegung, felbft eine an= 
fcheinend ganz willfhrliche, nicht ausſchließliches Cigenthum der Thiere ift, und endlich in 
einzelnen pflanzlichen Bildungen (3. B. bei Vibrio, der fpäterhin in einen Algenfaden aus⸗ 
wachſt) fogar eine Contractilität des Körpers fich beobachten läßt, die fonft nur bei Thieren 
und thierifchen Elementen vorfommt. Als unterfcheidendes Merkmal von Thier und Pflanze 
fönnen wir nur die gefammten Lebensericheinungen betrachten. Wo Zufammenfehung, 
Wachsthum und Ernährung der pflanzlichen Zelle vorfommt (Monas, Euglena, Frustulia), da 
haben wir es gewiß mit Pflanzen zu thun, während umgekehrt vie Aufnahme geformter 
Nahrungsmittel und die Anweſenheit ded Stoffmechfeld ein thierifches Weſen charakterifirt. 
Die Entfcheidung hierüber ift indeſſen bei der Schwierigkeit der Unterfuchung nicht immer 
leicht und kann in zweifelhaften Fällen nur das Refultat zahlreicher und forgfältiger Beob⸗ 
achtungen ſeyn. 

Wenn wir oben gefagt haben, daß die frei lebenden thierifchen Infuforten wahrſcheinlich 
ohne alle Ausnahme eine Mundöffnung befigen, und dadurch zur Aufnahme einer für ein 
Thier geeigneten Nahrung befähigt werden, fo ift dad allerdings mehr ver Ausfpruch einer 
Neflerion, ald der directen Beobachtung. Im Gegentheil werden noch heute ald Thiere 
mehrere munblofe Gefchöpfe (die Aftafineen und Beridinaeen) angeführt, Die frei im Wafler 
fich umberbewegen. Doc) gerade von dieſen fcheint uns die thierifche Natur ſehr zweifelhaft. 
Es ift wohl erflärlih, daß ein innerer Schmaroger (aljo auch ein endoparafitifch lebendes 
Infuforium) der Mundöffnung entbehren fönne, da es an feinem Wohnorte hinreichende 
Nahrung in paſſender Form vorfindet und dieſe zum Zwede der Ernährung nur durch feine 
Körperbeveddungen aufzunehmen braucht; daß Über die beftändige Abweſenheit des Mundes 
mit einer freien Xebensweife in einem Thier vereinigt ſeyn Eönne, müflen wir in Abrede 
fielen. Das Waffer enthält wohl niemald eine genügende Menge organifcher Stoffe in 
Auflöfung, fo daß darin ein Thier ohne irgend eine Borrichtung zur directen Nahrungsauf: 
nahme exiſtiren Fünnte. Man wende und hier nicht ein, daß Doch die größere Anzahl der 
niederen Thiere nach dem Ausfchlüpfen aus dem Ei eine Zeitlang ohne Mundöffnung nad 
infuforieler Urt lebe; denn in diefem Zuftande braucht, wie im PBuppenfchlafe der Hexa⸗ 
poden, feine Aufnahme von Nahrung ftattzufinden, weil der Reſt des Dotterd, der im 
Körper noch eingefchloflen ift, für die nächiten Bepürfniffe zur Ernährung noch ausreicht, 
Auch die oben erwähnten außgebildeten Hexapoden ohne Mund (Oestrus u. f. w.) fann man 
nicht ald einen Beweis für dad Gegentheil anführen. Für die kurze Zeit ihres. Lebens 
mögen auch bier die aud dem Larvenzhftande in die fpäteren Phaſen der Entwidlung hin⸗ 
übergenommenen, in dem Körper deponirten Nabrungsftoffe genügen. Unter jolchen Um⸗ 
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Ränden haben wir gemiß das größte Necht, die Gruppen der mundlofen Aftaflaeen u. f. w. 
aus der Reihe der thierifchen Infuforien zu entfernen. Wir rechnen fie, wie auch die Dia⸗ 
tomeen, Vibrionen und Monadinen, zu den vegetabtlifchen Bildungen, und können dieß 
um fo eber, als fie mit den lektgenannten Formen diefer Gefchöpfe auch in der Entwidlung 
der locomotorifchen Körperanhänge übereinftimmen. Bet Teinem einzigen unzweifelhaft 
tbierifchen Inſuſorium kennen wir folche lange peitfchenförmig ſchwingende und tfolirte 
Bimperfäden, wie fie bier entweder allein oder in Gemeinfchaft mit einer Ylimmerbeflei- 
dung vorkommen. Haben jene Gefchöpfe nun aber, wie wir vermuthen, die Lebensweiſe und 
Rahrungsberärfniffe der Pflanzen, dann finden fie fiberall im Waffer die Bedingungen und 
Mittel für Erhaltung und Wachsthum. Kohlenfäure und Ammoniak mit den verfchles 

denften Salzen, die fle durch ihre Körperoberfläche aufnehmen, find darin in hinreichender 
Menge enthalten. 

Die Lage der Mundböffnung bei den Infuforten zeigt übrigens gar mancherlei Verſchie⸗ 
denheiten und rädt nicht felten vom vorvern, oft etwas abgeflußten Körperenvde mehr oder 
weniger weit nach Hinten, wie bei den Turbellarien. In der Regel ift viefelbe von einem 
Kranze von Wimpern umgeben, die vor den Übrigen Wimpern der Körperoberfläche nicht 
felten durch ihre Größe fich auszeichnen und Durch ihre Bewegungen die Nahrungsftoffe in 
den Mund Hineintreiben. Zur Speife dienen den Infuforien außer mancherlei in Zer⸗ 
jegung begriffenen Subftanzen die verfchiedenften Eleinen Gefchöpfe, ſowohl vegetabilifcher, 
als auch animalifcher Natur, meift wiederum Infuforien, deren Größe von der Bapacität der 
Rundöffnung und ded Körpers abhängt. Die meiften Infuforien befigen außer dem Munde 
auch noch einen After zum Audleeren der unverbauten Subftanzen. Auch diefer wechfelt 
in feiner Lage und ift bald der Munddffnung entgegengefeht am Hintern Reibesenve, bald 
auch in der unmittelbaren Nähe des Mundes. 

Die Mundöffnung der Infuforien führt nun aber nicht Direct in das Körperparenchym, 
fondern vielmehr zunächft in einen Eurzen, mitunter flimmernden Kanal, in eine Art Mund: 

Fig. 117. höhle, im ver die Nahrungsmittel eine Zeitlang 
vermeilen, bevor fle, und zwar, wie ed feheint, durch 
einen dünnen und zarten, unten offenen Darın in 
die Maffe des Körpers hineindringen. Bei eini- 
gen Arten ift die Mundhöhle mit einer befonvern 
Bewaffnung verjehen, mit einem fifchreufenartigen 
Zahnapparate, welcher aud einer Anzahl von Bor: 
ſten beftebt, Die auf der innern Fläche derfelben 
ſich entwidelt haben, der Länge nach verlaufen und 
mit den hinteren Enden ceonvergiren. Den Act 
der Nahrungsaufnahme bei den Infuforien kann 
man fehr gut bei fünftlichen Fütterungöverfuchen 
mit fein zertheilten organiichen Barbeftoffen be⸗ 
obachten,, die zuerft von Gleichen, fpäter aber 
in größerer Ausdehnung und methodifcher Con⸗ 
fequenz von Ehrenberg vorgenommen find. 
Bei Anftellung verfelben fleht man, wie die Zarbe- 
Epistylis nutans, partifel, die einzeln aufgenommen werden, fich 

mit Winnuphöhle und Darm. almälig im untern Ende der Mundhöhle zu einem 
Ballen anhäufen. Iſt diefer Ballen von hinreichender Größe, fo gelangt ex in das Innere 
des Körperd und erfcheint dann als ein mit Farbeftoffen gefüllter Hohlraum, der durch das 
eontractile Parenchym immer weiter fortrüdt. Werden vielleicht mehrere folcher Maffen 
dicht an einander gedrängt, fo fließen fle bisweilen zuſammen, gemiß ber ficherfte Beweis, 
daß fie nicht in beſonderen Magenblafen enthalten find. Mitunter gelangt der Ballen aud) 
in einen fchon früher ammefenden Hohlraum, den er dann mehr ober minder vollfländig 
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ausfällt. Durch welche Vorrichtungen übrigens bei den Infuforien die Verdauung vermit- 
telt ift, wiffen wir nicht. Don einer Abfonderung von Speichel und Galle kann bei der 
gänzlichen Abweſenheit befonderer Dräfen natürlich feine Rebe feyn. Am wahrfcheinlich- 
ften ift noch Die Vermuthung, daß der Zufland des Körperparenchyms felbft, mit dem ja die 
Nahrungsitoffe in directer Berührung find, in digeſtiver Weife darauf einwirke. 

Die Rhizopoden unterſcheiden fich, wie e8 fcheint, anatomifch von den Infuforien 
nur jehr wenig. Vacuolen finden ſich auch bei ihnen, obgleich die Schwierigkeit der Unter: 
juchung, wenigftend bei den befchalten und zuſammengeſetzten Formen dieſer Thiere, 
noch feine vollftändige Einficht in die Organifation geftattet bat. Was dieſe Thiere 
zunächft auszeichnet, ift die Abwefenheit ver Flimmerbekleidung. Daflır aber ift bier ver 
Körper im Stande, ſich beliebig in verfchieben geftaltete, bald kurze und fingerförmige, bald 
lange und dünne, baumartig veräftelte Kortfäge außzuziehen, die ald Bewegungsorgane, doch 
auch gelegentlich wohl ald Oreifapparate Dienen mögen. Mund und Afteröffnung fcheinen 
diefen Thieren, als bleibende Bildungen, zu fehlen. Sollen Nahrungsmittel genofien oder 
Speiferefte aud dem Körper auögemorfen werden, fo bildet ſich ein temporärer Mund oder 
After an irgend einer Stelle — eine wunderbare Eigenthümlichkeit, die wohl nur durch die 
Beichaffenbeit des Körperparenchymd und namentlich pie Ubwefenbeit einer feftern Körper: 
bülle (auf die ſchon Die Bildung der äußeren Körperfortfäge hinweist) möglich wird, 

Noch weit einfacher tft der Bau der Gregarinen, die wir vorläufig (Die ganze Ab- 
theilung der Protogoen fünnen wir bei dem großen Dunkel, dad immer noch über diefen 
Gefchöpfen fchwebt, überhaupt nur für eine provijorifche halten) ebenfalls ven Protogoen 
zurechnen, obgleich dieſelben Yielleicht bloße degenerirte Rundwurmer (gewiffermaßen den 
Blafenwärnern entfprechend) find. Hier fehlt nicht bloß bie Fig. 118. 
Mundöffnung befländig (mas mit dem Paraſitismus Diefer Ge: 
fchöpfe zufammenhängt, ven fle mit ven: Gen. Opalina unter ven 
Jufuſorien theilen), auch alle befonveren Bewegungsdorgane und 
Hohlräume find abweſend, wie bei den fogen. Echinococcusföpfs 
chen. Das Körperparenchym ift eine gleichförmige förnige Maffe 
ohne alle Spur einer weitern Organifation, wie der Inhalt einer 
einfachen Zelle. Wie diefe ernähren ſie fich auch, gleichfam ein 5 Gregarinn sipuncali; 
integrirendes Element des Körpers, in dem fie vorkommen — 2. Gr. scoolependr=. 
dad ganze Ernährungdgefchäft ift Außerft vereinfacht, wie der ganze Complex ver Verhaͤlt⸗ 
niſſe, auf venen die Exiſtenz des Lebens beruht. 





II. Die Ernährungsflüffigfeit und ihre Bewegung. 


Der vorige Abjchnitt hat gezeigt, wie nahrhafter Stoff in aufgelöster Form mit einer 
Fläche des Thieres in Berührung gebradjt wird. Derfelbe muß nun in der Regel (auöge- 
nonmen find hiervon, wie wir gefehen haben, die Coelenteraten und Protozoen) durch diefe 
Fläche hindurch in Das Innere ded Thiered zu allen dem Stoffmechfel untermorfenen 
Organen dringen, damit fie ihn ſich aneignen Eönnen. Dieß gefchieht bei ven Wirbel- 
thieren, die wir hier zunächit berüdfichtigen, vermittelft eines gefchloffenen Gefaͤßſyſtemes, 
in welche8 und aus welchem nur durch die anfcheinend continuirlichen Wandungen die orga⸗ 
nifchen Subitanzen dringen Tönnen. Es koͤnnen dieß alfo nur aufgelößte Subflanzen ſeyn, 
ober fo feine Partikelchen, daß fle, eben fo wie Die Poren der organifchen Subftanz felbft, 
mit den beften Mifrojtopen nicht wahrzunehmen find. Dieſes Gefäßſyſtem nimmt aber 
auch die Zerfeungsprodufte der Organe des Körpers auf und führt fle den Ausſonderungs⸗ 
prüfen, den Nieren, Hautprüfen, den Zungen, zu, welche das Blut davon reinigen und bie 
Excrete aus dem Körper entfernen. 

Den am leichteften in die Augen fallenden Theil dieſes Gefäßſyſtemes bilden die Blut- 
gefäße mit dem Herzen, die Organe des Blutkreislaufes. Aber es ift mit dieſen noch 
Das Syftem der Lymph: und Chylusgefäße in Verbindung geſetzt, durch ſchwache 
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Färbung, ſelbſt Farbloſigkeit des Inhaltes, dunnere und mit zarteren Wänden verſehene 
Gefäße weniger leicht zu bemerklen, deßhalb auch den Anatomen des Alterthums noch 
nicht bekannt. 

Bir beginnen eine Betrachtung dieſer Gefäße mit dem wichtigſten Theile des Sufiemes, 
deu fogenannten Haar⸗ ober Sapillargefäßen. 

Zwiſchen ven eigenthümlichen Gewebetheilen der Organe, alfo zwifchen den Zellgewebs⸗ 
fafern, den Musfelprimitivbünveln, den Faſern und Sanglientugeln des Nervenfuitemes, 
den Kanälen der Drüfen u. f. w. laufen, in eigenthünmliche Wandungen eingefchränft, zahlloſe 
feine Blutftrömchen, welche, wie beſonders leicht an flaͤchenhaften Ausbreitungen wahrge⸗ 
nommen werden kann, überall netzfoͤrmig unter einander verbunden ſind. 

Der Reichthum an ſolchen feinen Blutkanaͤlen iſt in verſchiedenen Geweben ſehr ver⸗ 
ſchieden. In einige, beſonders an freien Flächen ſich bildende Gewebe, z. B. Die Epidermis 
und andere hornartige Gewebe, dringen dieſe feinen Gefäßnetze oder Capillaren gar nicht 
ein, fondern ernähren dieſelben nur von der unterliegenden Fläche aus. Die Auferfie 
Schicht ver Lederhaut iſt gefüßreich, aus dem Blute derfelben bilden fich junge Cpidermis⸗ 
zellen und werden allmälig von noch jüngeren nach außen gefchoben, veränvern dabei ihre 
Geftalt zu dünnen Plättchen, welche fich unter einander feſt verbinden und fo zuſammen eine 
Haut darfiellen. Wo ein Saar fich bilden ſoll, iſt ein gebrängtes Netz von Blutgefäßen, 
aus welchen die Zellen fich ernähren, welche das Haar zufammenfehen. Diefe fogenannte 
autritio ultra vasa ift nicht im Mindeſten raͤthſelhafter, als alle Ernährung überhaupt, und 
Eonnte auch nur fo lange in der Wiſſenſchaft ald ein beſonderes Problem vaftehen, als 
man den Blutgefäßen Functionen zufchrieb, welche fle gar nicht befigen; fo lange namentlich, 
al man nicht begriff, Daß alle Gewebetheile zunaͤchſt fich felbft durch Anziehung des ihnen 
homogenen Stoffed bilden muſſen, daß nicht die Blutgefäße als Bildner der Organe ange: 
fehen werben Eönnen, daß vielmehr alle Organe ſich aus einer Fluͤſſigkeit ernähren, von 
welcher fie felbft durchtrͤnkt find, welche fich nur aus dem Blute ſtets erneuert u. f. w. 

Die zarte Membran, von welcher die Blutfkrömichen umhuͤllt find, iſt bei einfacher Un⸗ 
terfuchung unter dem Mikroſtop kaum wahrzunehwen und blieb dephalb bis in die neuere 
Zeit ein Gegenſtand des Zweifeld. Jetzt weiß man viefelben aber durch gelinde Maceration 
der zarteften Organe, der Theile des Nervenfpftemed, aus der umgebenden Subflanz mit 
Zeichtigfeit zu gewinnen und zur mifxoffopifchen Anfchauung zu bringen. Damit find dann 
auch manche irrige, zum Theil zu wunderlichen Mythen ausgewucherte Vorftellungen über 
Ermährungdvorgänge und Bewegung des Blutes für immer befeitigt. — 

Da dad Blut in den Capillaren eined Organed eine Veränderung erleidet, welche der 
Zebensthätigfeit des Theiles angemeflen If, Nahrungsitoff erhält (am Darme), oder gegen 
Zerſetzungsprodukte austaufcht (in den meiften Organen des Körpers), oder ſelbſt Zerfegungd- 
produkte abgibt (beſonders entjchieden in den Nieren — in Den Zungen mit Austaufch gegen 
Sauerfioff), fo kann es den Aniprüchen eben des Organes, in welchem es fich in einem 
Augenblide befindet, nicht für lange Zeit genügen. Ale die Veränderungen aber, welche 
durch Die verſchie denen Organe im :Blute vorgehen, compenſiren fich gegenfeitig, fo daß ein 
Bluttheilchen, welches ſtets dieſen verichievenen Einwirkungen gleichzeitig ausgeſetzt 
wäre, in feiner Miſchung immer unverändert bleiben würde. Wo aber und in fofern eine 
ſolche Gleichzeitigkeit des verichievenen Einwirkungen nicht möglich ift, muß durch eine Bes 
wegung des Blutes aus den Hantgefäßen eined Drganed In die Haargefäße anderer, anders 
einwirlender, derfelbe Zweck ver Gompenfation erreicht werben. Diefe Bewegung muß um 
je lebhafter, Die Wanderung des Bluted von einem Organe zum andern um fo vollſtaͤndiger 
gefchehen, je mehr Die einzelnen, das Blut auf befondere Weife ändernden Organe, auf bes 
Rimmte Stellen des Körpers eingeichränft find, je weiter fie aus einander liegen. Bei den 
in’$ Uinmeßbare ſich verlievenden Eleinften Thierformen ift deßhalb die Nothwendigkeit eines 
Kreislaufes nicht zu behaupten, ja jelbft von Blutgefaͤßen nicht zu reden. In den Abfchnitt 
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Aber Die wirbelloſen Thiere wird gezeigt werben, wie die Bewegung des Blutes vielfach eine 
fehr unbebeutenbe ift, in anderen Thieren aber wohl überall kein Blut mehr fich findet. So 
bat auch der erſte zarte Keim felbft bei dem höhern Thier weder Kreislauf noch Blutgefäße, 
un fo finden wir ben Kreißlauf bei den Arthropoden wenig entwidelt, weil bie Refpirationd« 
organe bergeftalt angeordnet find, daß die Athmung, die Ausſcheldung der Kohlenſaure und 
Aufnahme des Sauerftoffeß, eine der wichtigften Veränderungen des Blutes, überall nahe 
beiden Organen geſchehen kann, deren Lebendproceß Koblenfäure bilvet und Sauerftoff bindet. 
Die Einrichtung des Kreislaufes bei den Wirbelthieren wird von einer ganz andern Geite 
die Wichtigkeit der Mefpiration in's Richt fegen. Big. 119. 
Damit das Blut aus den Gaargefäßen’ eines . « 

Organes in die eine® andern geführt werde, 
find die Nee der Haargefaͤße überall mit zus 
führenden und abführennen Kanälen (Arte 
rien und Venen) in Verbindung gefeht. Die 
zahlreichen feineren Arterien, von den Capillaren 
aus weiter und weiter verfolgt, erſcheinen ald Aefte 





ſtarkerer Röhrchen, dieſe wiederum aus noch ſtar⸗ 
keren entſprungen u. ſ. w. Eben ſo vereinigen Dintgefähe in einem drocote 
ſich die abführenden Kanälen mehr und mehr . Arterien; Venen. 


zu ſtaͤrkeren und ſtaͤrkeren Venen. So kann ein Drud auf das Blut einer Arterie eine Ber 
wegung bis in die Gapillaren und durch diefelben hindurch in die Benen bewirken, und es iſt 
die Möglichkeit gegeben, es wieder anderen Organen zuzufähten. 

Die nähere Anordnung diefer Gefäßftämme und der Propuffionsorgane an venfelben, 
wollen wir zunächft von den höheren Wirbelthieren Eennen lernen. Die Säugethiere und 
Vögel ftimmen in den wefentlichften Punkten diefer Anorbnung, namentlich auch bes 
‚Herzens, überein. 

Dad Gerz der Wirbelthiere überhaupt ft größtentheild aus Musfelfafern gebildet, welche 
mehrere Höhlen umfchliegen, fo daß lehtere durch Zufammenziehung der Mustelfafern ver« 

ig. 120. engert ober geſchloſſen, ihr Inhalt außgetrieben werben kann. Bei 

den zwei höheren Klaſſen der Wirbelthiere find dieſer Höhlen 

vier, welche zu je zwei in offenem Zufammenhange mit einander 

ftehen, während zwifchen den beiden Höhlenpaaren eine vollſtaͤn⸗ 

dige mittlere Scheidewand ſich befindet. Den volumindfern Theil 

eines folchen Herzens bilbet der untere, zugefpißgte Theil, welcher 

die beiden fog. Herztammern oder Ventrikel enthält. Diefe haben 

ſowohl nach Außen, Befonders der linke Ventrikel, eine beveutenbe 

Ders eined Cängethierd.. Fleiſchwand, als auch eine mächtige mußEnldfe Scheldewand zwi · 
re Unker horkate chen fich. Jede biefer Herzlammern hat einen Eingang und einen 
de Unter Benteitel Ausgang, welche mit ventilartigen Klappen fo außgerüftet find, 

daß eben die eine Deffnung dad Blut nur hineln, nicht aber bei der Bufammenziehung (Sys 
ftole) wieder hinaus laſſen kann, die andere dagegen fich nur dem Blute Öffnet, welches ber 
Ventrikel Hinaudtreibt, nicht aber im Momente der Erfchlaffung der Herzkammer (Diaftole) 
es wieder in dieſelbe zurückbrängen läßt. Vor den Eingängen der beiden Ventrikel befinden 
fi nun die beiden Vorhöfe (Atrie), fe einer mit einem Ventrikel durch einen folchen Eins 
gang (für das Atrium Ausgang) in offener Verbindung und am Umfange dieſer Mündung 
feft mit demfelben verwachſen. Beide Arterien find auch unter einander verwachſen, fo daß 
auch fle eine gemeinfchaftliche Scheivewand befigen, gleichfam eine Fortſetzung der Ventrikel⸗ 
ſcheldewand, und undurchbohrt, wie dieſe. Die Vorhöfe find ebenfalls muskulds, wie die 
Ventrikel, aber weit ſchwaͤcher, ſo daß ihre Wandungen ſchon eher vide Membranen genannt 
werben können. Auch ihre Scheidewand iſt dünn und feheint oft gar feine Wustelfafer zu 
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enthalten. Nur an einer zipfelastigen Gervorzagung jedes Dorhofeß, den fog. Berzohren, 
iſt die Mustelfafer ftärker entwidelt. Jever Vorhof hat feine Blutzufuhr durch Venen, welche 
ſich in ihn Öffnen. Hieburch iſt für jede Herzhälfte die Sunction beſtimmt: das Blut im 
Ventrilel Tann nicht in die Borhöfe gelangen, ed ergieft ſich bei Syftole der Kammern 
durch die Ausgänge berfelben in die Arterien. Erſchlafft nun der Ventrikel, fo kann er 
nur von feinem Vorhofe aus wieber gefüllt werben, und dieſet kann das Blut dazu nur auß 
den Benen nehmen. 


Big. 121. Big. 128. 
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Wozu num aber zwei Vorhäfe und zwei Kammern? Wenn in einen Vorhof alles, vom 
allen Gapillargefäßen des Körpers kommende Blut fich ergöffe, von dieſem dann durch den 
Bentritel wieder, vermittelft der Arterien, in bie Gapilargefäße gefchafft würde, fo fände 
doch ohne Zweifel für alle Organe auch ein Blutwechfel Statt, e8 würde jedes Organ von 
dem Biute, welches eben durch daſſelbe gelaufen war, und nun burch Venen, «Gerz umd Arter 
tien wieber in bie Gaargefäße zurückkehrt, doch hoͤchſtens einen Eleinen Theil zufällig wieder 
erhalten, und fomit alled Blut almälig den Einfluß aller Organe erfahren ; oder mit anderen 
Borten: ed würde ſich im ‚Herzen das Blut vermifchen, welches bie verſchiedenartigſten Ein« 
läfie erfahren hätte, und fomit alles in die Organe eintretende Blut ſtets eine mittlere Bes 
ſchaffenheit haben. 

Allerdings — aber eben die. Einrichtung ber zweifachen Ventrikel und Vorhoͤfe zeigt und, 
daß eine ber Veränderungen, welche dad Blut erleibet, in ſolchem Maaße erforderlich if, daß 
dazu eine beſondere Veranftaltung getroffen werden mußte, während die übrigen einander 
ergänzenden Veränderungen allerbings jener einfacheren Ausgleichung überlaflen bleiben. 
Der zechte Ventrikel treibt das Blut, welches fein Vorhof aus allen Gegenden des Körpers 
erhalten und ihm überliefert hat, in fein anderes Organ, ald in die Lungen. Die feinen 
Saargefäße, durch welche e8 in diefem Organe ſich bewegt, find dem Ginfluffe der Luft aude 
gefegt, fo daß Kohlenfäure ausgefchieven, Sauerftoff aufgenommen wird (f. den Abfchnitt von 
der Athmung) ober, wie man es nennt, das vendfe Blut in arterielled ſich umwandelt. Nach 
dieſer Einwirkung, welche dem Blute zugleich eine lebhaft rothe Färbung ertheilt, wandert es 
durch die Lungenvenen in ben linken Vorhof und Ventrikel, von diefem durch die Körpers 
arterien in alle Theile bes Organismus. Hier wird es wieder bunfelfarbig, vends und 
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Big. 128. feet dann durch den rechten Vorhof wieder in die fhon be⸗ 
« ſchriebene Bahn zurüd. Der Weg vom rechten Bentritel zum 
linlen Vorhofe wird der Kleine, der Weg vom linken Ventrikel 

s zum vechten Vorhof dagegen der große Kreislauf genannt. 
. Die ſtets nach einem beftimmten Rhythmus fortſchrei⸗ 
‘ tende Bewegung des Herzens gefchieht mun fo, daß allemal 
[2 beide Vorhöfe gleichzeitig fich zufammenziehen, dadurch die 
Kammern füllen und dann raſch und ebenfalls ſynchroniſch 
\ die Zufammenziehung beider Kammern erfolgt. Der Zeitraum 
", vom Beginne diefer Syſtole bis zur abermaligen Syſtole ver 
Arien ift etwa länger. Bel der Zufammenziehung der Vor⸗ 
i böfe müffen ſich auch die Eintrittöftellen ver großen Venen 
\ aufammenziehen, fo daß das Blut nicht In diefe zuruckkehren 
kann, während ber fchlaffe Ventrikel zur Aufnahme bereit ift. 
Bei der Syſtole der Ventrikel dagegen iſt, wie ſchon oben bes 
merkt, durch Mappenförmige Ventile der Rüdtritt in die Vor⸗ 

Girenlation in Bänsetbieren Höfe verwehrt. 
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Pe m Aut, ventrieularäffnung. Jede iſt ein derbes fehnigemembrandfes 
— BE Gesine, Yngtic von Geftlt, am einen Ende Sheutenb Bl 


N Tinte Kanncc, Kiga ter, am andern fchmal. Das breitere Ende iſt am Rande der 

ungenfvr Oeffnung angewachfen, die beiden eonvergirenden langen 
Ränder find dagegen durch zahlreiche feine Sehnen fo an die Innenwand des Ventrikels be⸗ 
feftigt, daß das Blut, vom Ventrikel aus jede diefer Klappen theilweife in bie Atrioventrie 
eulaemünbung hinein, aber nicht über dieſelbe hinaus, in das Atrium, treiben kann. So ver- 
ſtopft das Blut, durch Aufblafen diefer fegelartigen Klappen, ſich felbft ven Ruͤckweg in den 
Vorhof, da die Klappen, es mögen ihrer zwei oder drei fehn, allemal breit genug find, um 
in dieſem Momente aneinanderzufchließen. Sind ihrer zwei, fo iſt der Im ande der Oeff⸗ 
mung angeheftete Rand einer jeven an eimer Hälfte dieſes kreisfoͤrmigen Randes befeftigt, 
ind ihrer drei, fo entfpricht Die Infertionslinie einer jeden Klappe ungefähr (fie find nicht 
eben ganz gleich groß) einem Drittel dieſes Mandes. 

Die Sehnen, welche theild an ben langen freien Rändern der Klappen, theils an dem 
Rande parallel laufenden Linien befeftigt find, hängen der Hauptſache nach mit ihrem andern 
Cude an mehreren fleifchigen Gügelchen auf der Innenwand des Ventrikels feſt, welche häufig 
mit den Klappen fo wechfelnd geftellt find, daß auf jedem Hügelchen ſich die Sehnen von den 
zwel einander zugelehrten Rändern zweier Klappen vereinigen. 

Beiſtehende Figur erläutert, in einem Durchfcnitte eines rechten Big. 124. 
‚Herzens, diefe Einrichtung. An (a) dem Vorhofe vereinigen ſich « 
ziel Benen (die obere und untere Hohlvene) e, e, welche ſammtliches 
vendfe Blut heranführen. Der Ventrikel ift mit b bezeichnet. Auf u; 
der Grenze zwifchen ihm und dem Atrium fieht man die Atrioven« Pi 
trieularöffuung (c) durch die Klappen (deren ſich bier auf bem < 
Durchſchnitte natürlich nur zwei zeigen können) verfchloffen, und ‘ 
extennt die Sehnen (d), deren Befeftigungämeife an ber Innenwand = 
der Kammer bier jedoch nicht deutlich gemacht werben konnte. Bus 
‚gleich gewahrt man bei g, am Anfange der Lungenarterie (f), die 
halbmondformigen Klappen, welche den Rückgang ded Blutes in die 
Kammer hemmen und fi ganz ebenfo am Anfange ber großen Körperarterie (Aorta) bes 
finden. Es find ihrer am einen wie am anbern Orte drei und ihr Mechanismus welt ein« 
facher, als der eben befchriebene. Die Befeftigung dieſer drei Klappen gefchieht in drei halb: 
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Ereisfärmigen Zinien, deren Gonveritäten gegen den Ventrikel gerichtet find. Die Spigen 
der drei Inſertionshalbkreiſe liegen fo aneinander, daß ein jeder eine Spige jedes der beiden 
andern berührt. Die an diefen Halbfretien befeſtigten Membranen bekommen dadurch eine 
Geſtalt, wie die kleinen Seitentafchen in den Wägen, Der freie Rand der Klappen iſt gerade 
jo fchlaff, daß fie, vom Blute der Arterien gegen den Ventrikel getrieben, fich vollfländig 
an einander legen, aber keinen Tropfen Blut in die Kammer zurüdlaffen. In diefem Mor 
mente bilden dann die Berührungdlinien der drei Klappen eine breifchenklige Figur, wie die 
Wunde, welche der Blutegel macht. Man begreift, daß eine folche einfache Einrichtung 
genügen faun, wo zur Bejeftigung der Klappen ein Cylinderſtück, wie der Anfang der Artes 
vien, fich Darbietet, während zwoifchen Borhöfen und Kammern nur ein Rand zur Befefligung 
gegeben ift, fo daß Die ganze Anlage eine andere werden mußte. 

Mit der ‚hefchriebenen rhythmiſchen Thätigkeit des Herzens ſind noch einige bemerkens⸗ 
werthe Erjcheinungen verbunden: Erfchütterungen, welche das Herz feinen Umgebungen 
mittbeilt, Geräujche, welche regelmäßig wieberfehren. — Befannt if, wie das menjchliche 
Herz an die Bruftwand pocht. Auch bei Thieren ift Aehnliches leicht wahrzunehmen. Aus 
der Yage des Herzens geht hervor, daß dieſer Anfchlag von der Spige der Ventrikel bewirkt 
wird, und aus genauer Beobachtung ift zu entnehmen, daß er im Augenblide ver Syftole 
erfolgt. Man überzeugt fich auch durch Anficht eined noch thätigen Herzens leicht, daß es 
nur ins Augenblide der Syſtole Die Feftigfeit erlangt, um einen ſolchen Stoß bewirken zu 
fönnen. Freilich koͤnnte man es auffallend finden wollen, daß die Ventrikel im Augenblicke 
ihrer Zufammenziehung gegen irgend einen Theil ihrer Umgebung ſtaͤrker andruͤcken Eönnten, 
als vorher, da fie doch eben vorher mehr Raum einnehmen. Man bat fich deßhalb auch vie 
Sache fo erklären wollen, daß Das Herz beim Ausftoßen des Blutes durch einen Stoß in 
entgegenfegter Richtung fich gegen die Bruftwand bewegen muͤſſe. Doch fcheint ein anderer 
Umſtand entjchieden wirkſamer: das Herz im Augenblicke der Exrfchlaffung ſchmiegt ſich den 
Umgebungen an, namentlich mit einer breiten Fläche dem Zwerchfelle. Wird ed nun in der 
Eontraction ſtarr, fo wird eben diefe Fläche conver, das ganze Herz müßte ſich heben. 
Da aber dad eine Ende der Ventrikel an VBorhöfen und Arterien befeftigt ift, fo bewirkt 
dieſes Eonverwerben der unten ruhenden Fläche um fo mehr eine Hebung der Spige. Die 
Seräufche folgen fich wie die Zufammmenziehungen der Vorhoͤfe und Ventrikel, d. h.: zwei 
Töne folgen rafch auf einander, dann ein Eurzer Zwiſchenraum, dann wieder die zwei Töne 
u. ſ. f. — Man darf fich aber dadurch nicht zu der Anficht verführen laffen, daß die Töne 
num aud) von den Zufanmenziehungen der Borböfe und Kammern herrührten. Sie treffen 
nicht damit zufammen, fondern der erfte fallt auf Die Syflole der Kammern, der zweite 
zwiſchen diefe und die Syſtole der Vorhöfe. 

Nach zahlreichen darüber angeftellten Verſuchen und pathologifchen Beobachtungen if 
man enblich dahin gefommen, als Saupturfache des erften Geräufches vornehmlich Die Zus 
fammenziehung der mächtigen Muskelmaſſe der Ventrikel anzuſehen, da in der That ein raſch 
ſich zufammenziehender Muskelbauch ein yöllig ähnliches Geräufch bewirkt. *) Der zweite 
Ton rührt dagegen von ver plößlichen Anſpannung der Klappen an ben ostia arteriosa des 
Herzens her. 


”) Durd einen jonderbaren Zufall habe ich eine fehr einfache und beflimmte Beobachtung darüber 
erlangt. In der Nacht wachend, hatte ich das rechte Ohr auf der Schulter liegen. Plötzlich hörte ich 
mehrere Male hintereinander fehr deutlich einen Ton, welcher die größte Achnlichfeit mit einem Herz 
toue hatte. Bin jedes Mal gleichzeitig Statt Habenves, mir fehr bekanntes Gefühl überzeugte mich, 
daß der Ton von Zudungen einer flarfen Abtheilung des musc. deltoides herrühre. Ich habe dann 
den Berfuch in der Weiſe wiederholt, daß ich durch die Lende einer frifch firangulirten Habe den Strom 
des eleltromagnetiſchen Notationsapparates gehen ließ, waͤhrend ich auscultirte. Die Toͤne find ſehr 
Rark. Legt man ein zufammengeballtes Tuch zwifchen Stethoffop und Object, fo erhalten fie mehr 
das Dumpfe des Herztunes, und man hat dabei die Bequemlichkeit, die flörenden Stöße zu vermeiden, 
welche die Musteln dem Etethoffope ertheilen. B. 
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Das Herz treibt dad Blut in die Arterien, diefe drängen es in die Haargefaͤße. Die 
Bandımgen der Arterien find ſowohl elaftifch durch reichlich vorhandenes elaftifche® Gewebe, 
welches diefe Eigenfchaft ebenfo nad dem Tode mie vorher zeigt, als auch einer Zufanmen- 
ziehung fähig. Diefe wird durch eigene, von den vorigen verfchledene Faſern bewirkt, welche 
nur während des Lebens dieſe Fähigkeit beflgen. Anwendung flarfer Kälte (Eiswafler) over 
des elektromagnetifchen Rotationsapparated an lebenden Arterien gibt Gelegenheit, dieſe 
Zufammenziehungen wahrzunehmen. Sie treten beſonders deutlich an Fleinexen Arterien 
hervor und zeichnen fich durch Die große Langſamkeit aus, mit welcher ſie fich entwickeln. Eine 
Stelle einer Arterie, auf welche jener unterbrochene eleftrifche Strom einwirkt, fängt an ſich 
zu verengern und zieht fich auch nach dem Aufhoͤren deflelben noch mehr und mehr zuſam⸗ 
men. Je nachdem der Strom fünf oder zehn Sekunden oder länger dauerte, bildet fich auch 
die Zuſammenſchnurung mäßiger oder ſtuͤrker aus. Sie kann bei Eleinen Arterien bie zu 
gaͤnzlicher Unterbrechung ver Blutbewegung gehen. Nach einiger Zeit erweitert fich das 
Gefäß dann wieder und kann, wenn die Reizung fehr flarf gewefen war, feldft einen be⸗ 
deutendern Durchmeffer ald den urfprünglichen erlangen. — Diefe Erfcheinungen aber, welche 
an feinen Arterien fehr auffallend, an feinen Benen nur fehr ſchwach befunden wurden, haben 
an den großen Arterien und an den feinften Gefäßen gar nicht mit Sicherheit beobachtet 
werben koͤnnen. Sie fiheinen alfo, was die Arterien betrifft, von den feineren gegen 
die größeren bin allmälig abzunehmen. Diejes fteht auch mit dem Baue der Arterien, 
namentlich damit in erfennbarer Verbindung, daß in einem helle verfelben (ven größeren 
Stämmen) das elaftifche Gewebe durchaus vorherrfcht, während in den feineren Arterien 
das contractile Gewebe fich in Laͤngs⸗ und Querfafern vorfindet und das elaftifche verſchwindet. 
Das Leptere ift dem Einfluffe des elektrifchen Stromes unzugänglich, e8 gibt, fich felbft über: 
lafien, der Arterie einen gewiffen Umfang. Jeder Veränderung beffelben, fey dieſe eine 
Ausdehnung, etwa durch Drud von Innen, oder eine Berengerung, wie fle Durch contractile® 
Gewebe entftehen Tönnte, feßt das elaftifche Gewebe einen Widerſtand entgegen. Ie mehr 
des letztern, je weniger des erftern in einer Arterie fich findet, um fo weniger Tann alfo die 
Reizung der Urterie eine Berengerung zur Folge haben. Wir werden fehen, daß das 
elaftifche Gewebe eine große Bedeutung für die Eirculatton überhaupt beftgt, während die 
eontractile Faſer offenbar gemiffer Modificationen und Eventualitäten der Blutbemegung 
wegen nothwendig if. 

Nach der bisherigen Darftellung tft es erfichtlich,, wie das Blut In den Arterien gleich: 
fam eingeflemmt tft, zwifchen der Kraft des Herzens einerfeitd und den unzähligen, aber 
ſehr feinen Saargefäßen andererjeitd. So viel Blut dad Herz in die Arterien treibt, fo viel 
muß auch durch Die Eapillaren entweichen, da fie den einzigen Ausweg bilden. Diefe Gleich« 
beit des Zu⸗ und Abfluffes gilt zwar nicht für die kleinſten Zeittheilchen, da mir aus mikro⸗ 
ftopifchen Unterfuchungen wiffen, daß die Blutbewegung in den Haargefäßen bei ausgebil⸗ 
deter normaler Circulation nicht ſtoßweiſe gefchieht, fondern gleichmäßig. Da nun der 
Zuflug in die Arterien in Stößen gefchiebt, fo muß unmittelbar nach der Contraction 
der Ventrikel etwas mehr Blut in den Arterien feyn, als unmittelbar vor einem folchen 
Acte des Herzend. Fuͤr längere eitabfchnitte dürfen wir aber die Gleichheit des Zu: und 
Abfluffes als vorhanden anfehen. Wie nun die bier in's Spiel tretenden Kräfte: der Drud 
des Herzens, die Elafticität der Arterien und die, natürlich bedeutende, Hemmung der Blut: 
bewegung durch die Reibung in jenen Außerft feinen Gefäßen zuſammenwirken, ftelen wir 
uns im Allgemeinen leicht vor. Denken wir und z. B., der Vorgang der Eirculation ſey im 
Beginnen (wie etwa nach einer Ohnmacht); die Arterien, ſowie fammtliche anderen Gefäße, 
enthalten Blut, aber die elaftifche Faſer im Zuftande der Ruhe, nicht durch das Blut ges 
ſpannt. — Nun beginne das Herz feine Thätigfeit. Das Blut, welches in den Arterien 
enthalten war, kann nach der Richtung der Haargefäße ausweichen, aber auch die gar nicht 
gefpannte Arterienwand wird fich leicht um etwas ausdehnen, der vermehrten Blutmaffe 
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etwas Platz machen. Der nächfte Herzichlag findet alfo die Arterien fchon etwas gefpannter, 
die gleiche Blutmenge wird jetzt zu einem geringern Theile auf Erweiterung der Arterien 
verwandt werden können, ein größerer Theil dagegen wird unter dem Einfluffe der bedeutendern 
Spannung der Arterien durch die Öaargefäße getrieben. Und fo werben die Arterien unter 
dem Einfluffe der Treibkraft einer« und der Hemmung andererfeits, bald fo angefpannt feyn, 
daß der Drud, welchen fie auf das Blut ausüben, hinreicht, um in dem Zeltraume von einer 
Zufammenztehung bed Herzens biö zur folgenden, ſtets ebenfo viel Blut durch die Haarger 
fäße zu treiben, als dad Herz zuführt. Es ift in den Urterien dann ein fleter Druck, welcher 
in der Nähe des Herzens, ver periobifchen Herzthätigfeit entfprechend, ftärkere, fern vom 
Herzen aber immer geringere Schwanlungen erleidet, fo daß die gleichmäßige Bewegung 
durch die Haargefäße die Folge davon if. Die -coniractile Faſer mag nun auch bei einer 
ſolchen gleichmäßigen Girculation als elafijches Mittel mitwirken. In der That find ja 
auch die gefpannten Muskelfaſern, wie wir fpäter fehen, höchft elaftifch. Aber wir werden 
ihr Doch auch eine wichtige Bunction zufchreiben müflen, in welcher fle nicht durch elaftifches 
Gewebe erfegt werben koͤnnte. Sehr verfchrter Weiſe bat man eine folche Function der 
Arterien darin finden wollen, daß die contractile Faſer abwechſelnd mit den Herzfammern 
fi zufammenziehe. Dann würden ſich alfo die Arterien zu den Herzkammern verhalten, wie 
diefe fich zu den Vorhöfen. Abgeſehen von anderen zahlreichen und fchlagenden Grünven, 
welche fich noch gegen biefe feltfame und dennoch oft wieverholte Meinung beibringen laffen, 
erinnern wir nur an die oben angeführten Beobachtungen über die Art und Weife ver Zuſam⸗ 
menziebung diefer Gefäße. Ein Gewebe, welches in Folge eines Reizes noch eine Reihe 
von Sekunden hindurch fich zufammenzieht und alddann nur Iangfam in feinen frühern Zus 
fland zurüdfehrt, ein ſolches Gewebe kann doch nicht etwa 60 Zufammenziehungen in einer 
Minute vollbringen. Die eigenthümliche Leiftung dieſes Gewebes ift nothwendig eine 
andere. Lim fle zu verſtehen, erinnern wir und daran, daß die Functionen vieler, möglichers 
weife aller Organe des Körpers periopifchen Steigerungen unterworfen find. Die Organe, 
welche fich auf die Verdauung beziehen, geben Beiſpiele von ſolchen Steigerungen, welche bei 
den höheren Thieren täglich wiederzufehren pflegen. Gefteigerte Thätigkeiten des Nerven⸗ 
und Muskelſyſtemes, mehr dem Willen unterworfen, finden in untegelmäßigeren Perioden 
Statt. Mit ihnen find Erhöhungen des Stoffwechjeld verbunden, welche nothwendig 
erhöhte Thätigfeit der Zungen, wohl auch der Nieren, nach fich ziehen. Die Functionen der 
Haut, der Thranendräfen fehen wir fteigen und finfen. Wir fünnen und nun faun eine 
diefer Thätigfeiten erhöht venfen, ohne daß zugleich ein erhöhter Anfpruch an Die Blutzus 
fuhr gemacht würde. Ja an den Drganen, welche unferm Blide unmittelbar zugänglich 
find, fehen wir in der That die Blutfülle lebhaft genug wechfeln. Dieß ift nun eben möglich 
durch Daß contractile Gewebe der Fleinen Arterien. Wir denken uns dieſes Gewebe für ges 
wöhnlich in einem Zuftande mittlerer Anſpannung. Wir finden uns hiezu berechtigt, nicht 
bloß dadurch, daß diefe Hypotheſe unfere weitere Erklärung jo leicht möglich macht und mit 
feiner Erfahrung in Widerſpruch ſteht, ſondern wir haben auch die oben angeführte direkte 
Beobachtung Dafür aufzuflellen, daß die Arterien, auf welche ein fehr ſtarker Reiz eingewirkt 
hatte, ſich nachher nicht bloß zu ihrem frühern, fondern zu einem viel beveutendern Durch- 
mefler wieder ausdehnten. — Ift nun aber Die genannte Vorausſetzung richtig, fo ift in jedem 
Augenblide, je nach den verfchiedenen Einflüffen des Nervenſyſtemes, entweder eine ſtaͤrkere 
Anfpannung oder auch ein Nachlaffen von der mittleen Spannung in den Arterien möglich. 
Sobald aber nun durch einen ſolchen Einfluß eine Erweiterung fämmtlicher feinen Arterien 
in einem Organe eintritt, ebenjo bald find diefe natürlich mit Blut gefüllt, dad Organ ent: 
hält mehr Blut. Freilich koͤnnen wir nach den obigen Beobachtungen nicht behaupten, Daß 
fich dieß auch auf Die feinften Gefäße beziehe *), aber wenn auch wur die feinften Arterien 


°) Es verfteht ſich von felbft, daß man bie Maaße der feinen Gefäße, an welchen die Gebrüder 
G. H. und &. Weber feine Berengerung mehr bewirken konnten, nicht auf alle Wirbeltbiere zu über: 
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bis an die Schwelle des eigentlichen Capillarſyſtemes folcher Wechſelzuſtaͤnde fühlg find, 
fo muß dieß auch fchon auf Die Eapillargefäße wentgftend den Einfluß Haben, daß ein tärferer 
Blutandrang gegen fie, eine rafchere Bewegung in ihnen, Statt finde. Denn je weiter eine 
Roͤhre ift, um fo geringer ift in ihr die Meibung bei gleicher Geſchwindigkeit. Es muß 
deßhalb, in fomweit der Drud derfelbe bleibt, das Blut durch die erweiterten Arterien fchneller 
fliegen. Diefe Beichleunigung würde nun freilich durch die nicht erweiterten Capillaren 
theilweife aufgehoben, dafür aber auch der Drud gegen fle felbf größer. Im dieſer Weife 
alfo wäre daß contractile Gewebe der Arterien geeignet, Die Bewegung ded Blutes, Die Blut⸗ 
fülle der einzelnen Organe, den Benhrfniffen eben dieſer Organe anzupaffen. — 

Durch die Capillaren bindurchgetrieben fammelt ſich dad Blut im den Benen In immer 

größere und größere Stämme bis e8 endlich am Herzen anlangt. Diefe Venen find fchlaffer 
von Bau, ald die Arterien, faft überall zahlreicher als diefe, und Durch Die häufigen Quer: 
verbindungen ihrer Stämme unter einander wird es leicht möglich, daß das Blut’ jeder Hin⸗ 
derung, welche e8 durch zufälligen Drud hie oder da erfährt, in eine andere Vene ausweicht. 
Solchem zufälligen Drude find aber auch die Denen meift weit mehr ausgeſetzt als Die 
Arterien. Nicht nur, daß ihre Wandungen ſchwaͤcher und außerten durch das Blut weniger 
ausgefpannt find, fie liegen auch zum Theil fehr nahe unter der Fig. 125. 
Haut und find fomit Außeren Angriffen ausgefeht. — Da liegt 
nun in ihrem Bau noch ein eigenes Hälfömittel, Durch wel⸗ 
ches wenigftend eine eigentliche Nücwärtsfchiebung des Blutes 
unmöglich gemacht wird. Es befinden fich nämlich in fehr vies 
len Denen, ganz befonders in den Hautvenen, von Stelle zu 
Stelle ventilartige Klappen. Bel der gewöhnlichen Blutbe⸗ 
wegung liegen fle gegen die Band der Vene an. Sobald aber 
aus irgend einer zufälligen Urfache eine Kleine Rüdichiebung 
einer vendfen Blutfäule eintritt, fo fehließen fich fogleih Die .... 
zunächft gegen die Saargefähe Hin gelegenen Klappen. Jeder -E- 
Druck kann alfo auf folche Venentheile nur nach bem Herzen 
bin entleerend, in anderer Richtung nur bemmend wirken. venengug mit vielen 

Faffen wir den jeht verzeichneten Lauf des Blutes zuſam⸗ appen. 
men, fo würde jedes von ver rechten Kammer durch Die Lungen und in den linfen Bor; 
bof getriebene Bluttheilchen von diefem durch irgend ein Organ des Körperd alsbald wieder 
dem rechten Vorhofe zugetrieben werden und fo den Kreidlauf auf’8 Neue beginnen. 

Davon jedoch macht ein Theil des Blutes noch eine Ausnahme. Das Blut nämlich, 
welcheß von den Arterien der Gedärme den Haargefäßen diefer Organe zugeführt ift, ſam⸗ 
melt fich zwar auch, wie alles andere Venenblut, in Venenftämme, zulegt in einem Stamme, 
die fogenannte Pfortader. Diefe aber verhält ſich nicht unmittelbar als Aft eined andern, 
größern Venenſtammes, ſondern ſie läuft in die Leber, zertheilt ſich bier wieder, wie eine 
Arterie, fo daB ihr Blut erfi nach Durchfreifung eines zweiten, in der Leber befinnlichen, 
Haargefaͤßſyſtemes wieder in eine Bene gelangt (vie Lebervene), welche es vireft in den 
untern Hohlvenenftamm führt, durch welchen e8 zum rechten Vorhofe gelangt. Wan nennt 
diefen eigenthümlichen Zweig des großen Körperkreißlaufes die Bfortaderchreulation. — 


tragen hat. Die Herren Weber beobachteten an nadten Amphibien, welche die größten Blutkörperchen, 
alfo auch die ſtaͤrkſten Saurgefäße haben. Sie erperimentirten mit fehr bebeutendem Grfolge an Ges 
faͤßchen von Yır Linie Durchmefler, aber ohne Erfolg an Haargefäßen von / g6 Linie und barüber. 
Diefe gehören aber am Froſche ſchon zu den feinften Gefäßen, wihrend die Gapillaren der meiflen an⸗ 
deren Wirbelthiere feiner, zum Sheil viel feiner ind. Dan darf deßhalb annehmen, daß die Contrac⸗ 
tilität in den Arterien bis nahe an die Gapillargefäße Hinreicht. Ja, nach Henle’s hiſtoriſchen Unter⸗ 
fuhupggen ift es wahricheinlich, daß die gröberen Gapillargefäße, welche fi in verſchiedenen Orgas 
nen finden, noch contractile Faſern befigen. Ueber die Lebenszuftände ver feinften Huargefüße waltet 
noch mancher Zweifel. 
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Biel Gewicht haben manche Phyſiologen auf eine Anſaugung des Blutes der Venen 
‚gegen das ‚Herz gelegt, welche von der Thaͤtigkeit' des Herzen felbft ober von den Erwei ⸗ 
terungen bed Thorax beim Einathmen herrühren ſollte. Die Möglichkeit folcher Wirkungen 
fehlt aber bei vielen Wirbelthieren wohl ganz, und bei anderen, wo fie allerdings nicht völlig 
iehlen, find fie fo Höchft unbebeutend, daß wir fle lieber ganz übergehen, befonders weil ihre 
Außeinanderfegung imverhältnigmäßig viel Raum einnehmen würde, wie es fo oft gerade 
mit den unbebeutendfien Sachen der Fall if. Doch wollen wir auf einen Grund aufmerkſam 
machen, weldyer völlig hinreicht, um die Unmichtigkeit faugender Kräfte für die Bewegung 
des Benenbluteö zu zeigen: daß ift eben die Schlaffheit der Venemwanbungen. Jeder Ver⸗ 
ſuch, aus einer fchlafien Röhre zu faugen, muß ein Zufammenfallen verfelben bewirken, 
Kann alfo nur einigermaßen zu einer ohnehin beſtehenden Bewegung ald Erleichterung heis 
tragen, nicht aber in ferneren Teilen einer ſolchen Röhre Bewegung bewirken. Bir werden 
uns auf benfelben Grund wieder zu beziehen haben bei Gelegenheit der Bewegung der 

Fig. 128." Rymphe, deren Befpecchung fpäter er · 
folgt. Scheint es bei der Lymphbewe ⸗ 
gung verzeihlicher, auf eine Saugkraft 

Gewicht zu legen, weil die eigentliche 
Urſache ber Lynwphbewegung weniger 
erkannt iſt, als die in ihren Grundzü« 
‚gen fo klare Urfache der Blutbewegung, 
fo AR es auf der andern Geite, hei der 
0 großen Bartheit der Lymphgefaͤßwan · 
3 Pungen und bei einigen ſehr entſcheiden · 
den Experimenten, dach durchaus unbe 
greiflich, wie man noch in neuerer Beit 
den Muth hat faſſen koͤnnen, eine An⸗ 

. faugung, ſey ed von Seiten des Her⸗ 
- zens ober von Selten bed Thorax, für 
die weſentliche Urfache der Lymphbewer 

gung auszugeben. 

Nachdem wir im Vorigen ein Bild 
des Kreiölaufes und feiner Organe ent⸗ 
worfen haben, welches in feiner Allge⸗ 
meinheit als richtig für die Säugetbiere 

‘ und Bögel angefehen werben Tann, fo 
bleibt nun die Aufgabe, die mefentlichften 

Unterſchiede In ber Auordnung bed Her: 

zens und der Blutgefäße, durch welche 

ſich die Amphibien und Fifche ande 
zeichnen, daran zu kniwfen. Da aus biefer 
Vergleichung, namentlich infofern fle die 

Arterien betrifft, auch nach einige Aufe 
klarung für gewiſſe Differenzen in ben 

erften Berzweigungen ber Gauptarterie 

des Körper, der Aorta, bei Sängthier 


ven und Vögeln hervorgehen, fo jeh hier - 


über dieſe beiden Klaffen mus bemerkt, 

Wirterien ded Wenfchen. daß bei einer geoßen Achnlichkeit im 
Birbelerirrie; Ban, ubelarin; c A. axillaris; dA. brach Plane der Veribeilung ihrer Blutge ·⸗ 
enden, 1 Re fomse  fäße, doch große Berfähtebenheiten im 





—8 
— A, carotin; 
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der Ausbildung der einzelnen Arterien ſich finden, je nachdem nämlich die Theile, zu wel⸗ 
hen fle das Blut führen, hier ober dort mehr entwickelt find. Die beiftehenven Figuren, 
vom Menfchen und einem Vogel entnommen, find geeignet dieß zu zeigen. In beiden iſt ber 
Anfang des Körperarterienfpftemes in der Bruſt fihtbar, wie ein abgefchnittener Stamm, 
da das Herz entfernt iſt. 

Beim Menfchen fieht man den Anfang der Morta einen fhönen Bogen (Arcus aortae) 
bilden, von deſſen Gipfel drei Hauptarterien ausgehen; bie erfte, recht (im Objecte) gele⸗ 
gene, ift der gemeinfame Stamm hauptfächlich für den rechten Arm und bie rechte Kopfe 
hälfte (Truncus anonymus mit den beiden Hauptäften: Art. subelavia dextra und Carotis 
communis dextra) beftimmt; dann treten Carotis communis sinistra und Sabel. sin. jede 
getrennt hervor; nady Abgabe dieſer Zweige biegt ſich die Aorta hinab, der Arcus geht in 
die Aorta descendens über und diefe, nach Abgabe vieler, theilmeife mächtiger Bweige für 
die Wandungen und Eingeweide des Rumpfes, zerfällt ſchließlich in zwei große Zweige, 
welche den ımteren Extremitäten dad Blut zuführen, deren Lendenmuskeln jedoch noch von 
anderen Aeſten ver Aorta verforgt werben. 

Bei dem Vogel fehen wir die Arterien in ganz verfchlevenem Verhaltniſſe der Stärke 
auftreten, was hauptfächlicy in Beziehung zu der mächtigen Entwicklung ihrer Bruſtmuskeln 
und der Muskelarmuth ihrer Unterfchenkel im Gegenfage zum Menfchen zu verftehen iſt. 

Bir fehen Hier die Aorta bei Ihe Fig. 127. 
rem Anfange alsbald in zwei maͤch⸗ 
tige Stämme zerfallen, deren Linker 
(im Objeete) einen linken Truncus 
auonymus (Stamm ber bebeutend« 
fen linken Haupt und Armſchlag · 
adern) vorftellt. Die Aorta felbft 
wendet fich Hier rechts, ſtatt links, und 
eben deßhalb find Die Arterien der 
Tinten Seite hier die zuerſt entfprine 
genden. Die Aorta gibt num auch 
einen techten Trancus anonymus und 
wendet fich dann, Diele beiden maͤch⸗ .d 
tigen Aeſte nicht an Stärke übertrefe 
fend, nach abwärts, Unter den Aeſten « 
ber Tranci anonymi find nun die [En 
eigentlichen Armarterien keineswegs 
ehr auögezeichnet, da der Arm der 
Bögel wenig durch Muskeln belaftet 
iſt, und hauptfächlich durch die gros 
sen Bruſtmusleln beim Fuge bewegt 
(nach abwärtd. geſchlagen) wird. Zur 
Ernährung dieſer Muskeln if denn 
der mächtige Zweig hauptſachlich bes 
flimmt, welcher auf der linken Seite 
bed Präparate volftändig in feinem . 
tüdwärtd gerichteten Laufe zu ſehen, r 
rechts theilmeife verdeckt ift. — Die “ \ 
Schenkelarterien bilden nur unterges * 
ordnete Zweige der Aorta descen- Arterien eined Bogeld. (Pedicops.) 
dens. Die hier betrachteten Verſchie⸗ = Art. lingualis; b A, caratin ext.; e A. enratins d A. 
Denheiten find ei einer phpfiotoe — 
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güfchen, theild einer morphologiichen Deutung leicht zugänglich. Das fehr verfchienene Aus- 
ſehen, welches die beiden dargeſtellten Arterienfofteme durch die bloße Proportion der Theile 
des Syſtemes, der einzelnen Arterien unter fih, befommen, ift phyſiologiſch, wie ſchon 
gezeigt wurde, verflänblich, während es einer morphologifchen Deutung feinen weitern An« 
griffspunft darbietet, indem bie Ginheit des Plane durch jene Groͤßendifferenzen nicht ges 
Rört erfcheint. Wohl aber finden wir eine Abweichung des Planes in dem erften Ur⸗ 
frrunge der Hauptgefäße: die Aorta wendet fish beim Bogel recht, es geht gleich von ihrem 
Urfprunge ein großer AR und weiterhin ein anderer Ahnlicher ab, welche die Stelle der drei 
Aeſte des menschlichen Aortenbogens vertreten. Diefer Unterfchied if nun feiner phyſiolo⸗ 
gifchen Deutung zugänglich, die Blutvertheilung würde nach einer Einrichtung, wie fie beim 
Menfchen ſich findet, eben fo gut auch beim Vogel gefchehen können, wenn nur bie vorhin 
erwähnten Proportionen ber Größe der Arterien beobachtet wären. Wir können Dagegen 
gerabe in dieſer Berfchievenheit des Planes ein Intereffe finden, wenn wir dieſelbe morpho⸗ 
logiſch zu erfaſſen ftreben, wenn wir mit Hülfe der Anatomie der Reptilien und Fiſche und 
des Embryo erkennen, daß jene beiden Anordnungen und noch einige andere, bei Säuges 
thieren und Vögeln vorkommende, in einem böhern Plane enthaltene, nur befondere Ent 
widlungen deſſelben find. 

Die Entwicklungsgeſchichte wird lehren, daß erſtlich das «Herz urfprünglich bei allen 
Birbelthieren die Form eines Rohres hat, in deffen hintere Ende alled ankvmmende Blut 
eintritt, während es aus dem vorbern Ende in den Anfang des Arterienfpftemes wieder auß« 
getrieben wird. Diefed Rohr krümmt ſich dann almälig fo zufammen, daß das erft hintere 
Ende über dad Herz (die Frucht auf der Bauchſeite liegend gedacht) hinauf vudt. Der 
gefrümmte Theil nimmt mehr und mehr die Geftalt eines Schlauches an, während an der 
vendfen Einmündung ebenfalld eine Erweiterung ſich bildet. An der Fig. 128. 
AusmündungäfteNe bildet ſich dann noch eine dritte Erweiterung. Dieß 
entfpricht num ungefähr der Einrichtung des Herzens hei den Fiſchen, die 
durchgängig eine fchlauchartige Erweiterung beflgen, eine Art von Vor⸗ 
hof, im welche alles Benenblut eintritt. Bon da gelangt es in den ein⸗ 
fachen Ventrikel, melcyer ſich aus dem Theile des urfprünglichen Rohres 
entwidelt hat, welches hauptfächlich der Sig der Krümmung war. Der 
Bentrikel treibt das Blut dann durch bie dritte (oft auch mit Musfels 
fafer befleivete) Erweiterung, die Aortenzwiebel (bulhus arteriosus), in Pe eines 
den Anfang des Arterienfoftemes. ' a Borhof; « Bentritel, 

Bei den höheren Wirbelthleren ift die Metamorphofe anfangs auch ganz ähnlich. Nur 
zeigt ſich flatt der Ausbildung ber einfachen Vorkammer gleich Anfangs eine doppelte Aus: 
bauchung ded in's ‚Herz tretenden Venenſtammes. 

Big. 129. Die weitere Ausbildung, durch welche der oben befchriebene dop⸗ 
pelte (Lungen: und Koͤrper⸗) Kreislauf möglich wird, gefchleht, ins 
dem in dem Vorhofe des Herzens, in dem Ventrikel und bis in das 
Arterienfyftem hinein durch Scheldewaͤnde eine Sonderung in zwei 
Borhöfe, zwei Ventrikel und den Anfang der Aorta und der Lungen: 
arterie eintritt. Diefe Sonderung haben wir in ihrer hoͤchſten Ent 
wicklung bei den Säugethieren und Vögeln kennen gelernt. Bei den 
Reptilien (Fig. 128) finden wir dagegen unvollendete Bormen derſel⸗ 

me ben, namentlich ſehr häufig noch Unvollſtandigkeiten der Ventrifel: 
he Bochof; Tel: ſcheldewand, welche an den Urſprung der Ventrikel aus einer ein 
Kr Bentef; ver, Bm fachen Höhle erinnern. 

Ebenſo wie daß Herz iſt der Anfang des Arterienfyftemes bei allen Birbelthieren urfprüng« 
lich nad) einem gemeinfamen Plane angelegt. Wir fprechen zunächft von einer Zeit, in 
welcher die Lungen noch nicht exiſtiren; das vordere Ende des Herzens liegt fehr weit nach 
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vorn, unter einem Stücken des Darmrohres, deſſen Anfangstheil fi dem Schlunde 
vergleichen läßt. Aus dieſem vordern Ende des Herzens tritt num ein Stamm, welcher 
in zwei ſymmetriſche Hefte zerfällt. Diefe fteigen zu beiden Seiten jenes vorberften Theiles 
des Darmrohres gegen bie Nüdenfeite des Thieres hinauf, wenden fich oben mehr und mehr 
tüdwärtd und vereinigen fih dann in der Mittellinie über dem Darme wieber ald Aorten⸗ 
wurzeln zur Aorta descendens. Hinter jenem erften Paare entfenbet nun derfelbe Stamm 
bald ein zweiteß, drittes, viertes, fünfted Paar ſolcher Gefäßbögen, und alle linken Bögen 
bilden dann zufammen. bie line, alle zechten die rechte Aortenwurzel. 
Bei den Fiſchen bleiben mehrere Paare dieſer Fig. 130. 
Bögen zeitlebend, ja es kommen ihrer noch mehr 
als fünf vor, während bei den höheren Thieren ver 
erſte Bogen fchon ſchwindet, wenn die hinteren ſich 
bilden, fo daß die fünf Paare bei ihnen nie gleiche e, 
zeitig vorhanden find. «Hier treien überhaupt bald ſol⸗ 
he Rebuctionen ein, daß nur die Verfolgung diefed 
Vorgangs zeigen kann, wie auch noch Die auögebilveten La 
Formen des Arterienurfprunges der höheren Thiere [2 
auf jenen gemeinfamen Plan zurüdgubeziehen find. 
Bei den Fiſchen bleiben aber jene Bögen auch 
nicht fo einfach, fonbern erleiden eine fehr bedeutende 
Umbildung, welche ihnen eine befondere phyſiologi⸗ 
ſche Rolle zuertheilt. Es bilden fich früh zwiſchen 
den einzelnen Gefäßbögen Spalten, von der äußern i 
Körperfläche aus bis in das Darmrohr eindringend. 
Das find die Kiemenfpalten, und jeder Gefäßbogen 
liegt fomit in einem Kiemenbogen. Dann entwidelt 
ſich das Gefäß in der eigenen Weife, daf aus ihm 
zwei durch) das refpiratorifche Haargefaͤßnetz mit ein- 
ander zufammenhängende Gefäße entftehen, wie fie im 
Abfchnitte von der Athmung ſich befchrieben finden. — 
Die Haupteigenthümlichkeit des Kreislaufes der 
Fiſche befteht hiernach darin, daß ein einfacher Ven⸗ 
teifel die fämmtliche Eirculation bewirkt. Dad Blut 
geht vom Ventrikel aus zu den Nefpirationsorganen, 
fanmelt fich aus den Haargefäßen derſelben wieder in 
die fog. Kiemenvenen (welche ebenfo wie die Lungen« 
denen der höheren Thiere arterieles Blut führen), 
und biefe fegen fich dann unmittelbar in die Arterien 
des Körpers fort. Sie bilden jederſeits über dem 
Schlunde einen Stamm, und diefe beiden Stämme Schema ber, Aintsefähe eined 
treten nach hinten ald Aortenwurzeln zur Aorta descen- —2 un ——— Mac item fe as 
dens zufammen. ber nicht bloß von dieſer Haupt⸗ tamm des. Gefäßfpfteme; * 
arterie aus geht nun das Blut in die Capillargefaͤße DE „J — — 
deb Rörper® über, fonbern die beiden erwähnten e ER 
Stämme haben auch noch vorn, unter dem Schaͤdel, ’ 
eine Anaftomofe, aus welcher für den Kopf wichtige Gefäße entfpringen. Durch die vordere 
Anaftomofe und den hintern Zufammentritt zur Aorta bilden alſo die beiden feitlichen, aus 
dem Zufanmenteitte aller Kiemenvenen je einer Seite eutſtandenen Gefäße eine Art von Ger 
fäßfreis, von welchem aus nach hinten und vorn bie hauptfächliche Blutvertheilung gefchieht. 
Andere Arterien gehen jedoch auch ſchon von den einzelnen Kiemenvenen ab. AU vieles 
Blut muß alfo durch ein Athmungsgefäßneg hindurch gehen, um dann wieder durch Arte- 
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rien im Körper vertheilt zu werben, burch bie Gapillargefäße der Körperorgane hindurch 
wieder in Denen einzutreten. Und felbft burch ein drittes Capillarſyſtem muß ein guter 
Shell des Blutes hindurch gehen, um wieder zum Kerzen zurüdzugelangen. Denn auch bei 
den Fiſchen findet ſich ein Pfortaberfpftem der Leber, welches hier feine Wurzeln felbft noch 
weiter auöbreitet, ald bei den höheren Thieren, wo es allein aus Venen des Darmkanales 
entftebt. Ia man bat felbft wahrzunehmen vermeint, daß gewiffe Venen, welche haupt⸗ 
füchlich vom hintern Theile des Körpers herſtammen, ein 
ähnliches Pfortaderſyſtem für die Nieren bildeten. Diefe 
Denen verſenken fi) allerdings in die Nieren, aber e8 muß 
für zweifelhaft gelten, ob fle ft) darin in ein Haargefäß auf- 
loͤſen oder nur hindurchſtreichen. Beide VBerhältniffe kom: 
men bei den Amphibien wirklich vor; die fog. venae rena- 
les advehentes Iöfen fich bei vielen Amphibien wirklich in 
ein Capillarſyſtem innerhalb der Nieren auf, aus welchent 
dann die venae renales revehentes entfpringen. Aber bei 
anderen Amphibien, Schlangen, beſonders Schildkroͤten, 
ftreichen diefe Benen mehr nur durch die Niere hindurch, 
wie es auch bei den Vögeln gefchieht. Es laͤßt fich eine 
gewiſſe Wahrſcheinlichkeit nicht vertennen, daß dieſes Vers 
haͤltniß bei den Fiſchen cher dem der niederen Amphibien 
ahnlich, alfo eine wirkliche Auflöfung in Gapillargefäße 
feyn wird, als daß fich die Fiſche den genannten höheren 
Amphibien und den Vögeln näher anſchließen follten. 
Scpema bes Areibianfen bei Ungeachtet mun aber der Girfulationsapparat der Fifche 
“ Kleiner oder Kiemenfreisiauf; inſofern ein wenig entwidelter genannt werden darf, als nur 
a men der eine, verhältnißmäßig Heine, Ventrikel die Urfache der 
Bewegung durch biefe verwickelten Gefäßbildungen tft, fo 
erfcheint Die Einrichtung des Gefaͤßſyſtemes doc, in einer andern wichtigen Hinficht als eine 
fehr vollkommene. Es ergiebt fich nämlich auß der vorherigen Darftelung, daß alles Blut, 
welches zum Herzen zurüdfehrt, ebe e8 wieder in den Körper zurüdigelangt, durch die Kiemen 
laufen, den Nefpirationsact vollziehen muß, ebenfo wie dad bei den Säugethieren und Voͤ⸗ 
geln auf eine andere Weife erreicht iſt. — Bei den Amphibien dagegen finden wir in eben 
dieſer Einrichtung eine mehr oder weniger bedeutende Unvollkommenheit. 

Das Sefäginften der Fifche bietet noch manche, großentheils aber für die Phyſiologie 
gänzlich oder doc, bis jegt unzugängliche Eigenthümlichkeiten var. So findet fich in der 
Anlage ihres Benenfgftemed manche bedeutende Abweichung von dem Plane diefed Syſtems 
bei den höheren Thieren, Abweichungen, welche die Entwicklungsgeſchichte zu deuten be⸗ 
fähigt feheint, welche inveffen noch zu wenig in diefer Hinficht bearbeitet find, um mit 
Sicherheit ein allgemeines Bild von dem Plane des Venenfoftemes und feinen Metamor: 
phofen zu entwerfen. Doch ift fo viel klar, daß auch hier wie bei den Arterien die Ab⸗ 
weichung der Fiſche von der urfprünglichen Anordnung der Stämme weniger groß ift, ald 
bei den höheren Thieren. — CEbenſo wenig, als dieſe Befonderheiten im Gefäßapparate der 
Fische find wir bis jet im Stande von ben vielen bei dieſen Thieren vorkommenden og. 
Bundernegen eine phyſtologiſche Deutung zu geben. Dieb find eigenthümliche, bei den 
Fiſchen häufiger, als bei anderen Wirbelthieren vorkommende Veräfteungen ber Arterien und 
Benen. Eine Arterie vertheilt fich in zahlreiche Uefte, welche reichlich unter einander anafto- 
mofiren, alfo im Großen ein Netz bilden, wie vie Gaargefäße im Kleinen. Aus viefen 
arteriellen Gefaßplexus oder Wundernetzen treten dann die Gefäße wieder hervor, um ſich in die 
Haargefaͤßverzweigung zu begeben. Die Venen, aus den Haargefäßen bervortretend, bilden 
unter ſich wieder ein ähnliches reiches Netz. So findet es fich bei Fiſchen fehr fchön an der 
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Schwimmblaſe in mandyerlei Geftalten ausgebildet. So zeigt es ſich jehr haufig auch an ber 
Augenarterie und der entfprechenden Bene und bildet ein Gefäßconvolut, welched mit Unrecht 
den Namen einer Drüfe erhalten bat (glandula choroidalis), Auch an Darmblutgefäßen 
hat man foldye merfwärdige Entwidlungen mehrfach nachgewiefen. Unter den Säugethie- 
ten bieten namentlich die Carotis der Delphine und die Arterien der Extremitäten bei den 
Baulthieren, Ameiſenfreſſern und einigen anderen, foldye Wundernetze dar. Bei den Vögeln 
zeigen fich Wundernege häufig an den hinteren Extremitäten. 

Phyſiologiſch wichtiger find bei den Fifchen die mehrfach vorfommenvden Hülfäherzen, 

Stellen an beflimmten Blutgefäßen, wo fich diefelben mit Muskelmaſſe belegt und in pul⸗ 
firender Bewegung zeigen. Diefe bat man gefunden an der Schwanzvene des Aaled, an 
den Arterien der Bruftfloffen bei Torpedo und Chimären, 
an der ‘Pfortader beiMyxine, Branchiostoma, vielleicht auch 
bei einer Darmyene einiger Plagioftomen, welche ihren felt 
famen Verlauf in der Klappe des Dickdarmes dieſer Thiere — 
(worũber oben S.89) hat. — Zu bemerken iſt hier auch noch granchiestema (Amphiexus). 
die ganz erceptionelle Form des Herzens bei Branchiostoma, 
Was man bier ald Herz bezeichnet, ift ein einfacher contractiler Cylinder. Diefe Form nun ließe 
ſich wohl aus der allgemeinen embryonalen Form des Wirbelthierberzens verftehen. Aber 
aus dieſem Herzen des Branchiostoma treten feitwärtd die Paare der Kiemenarterien hervor, 
deren jede mit einer Eleinen contractilen Anfchwellung beginnt. So verfieht alfo dieſes 
Organ wohl phyftologifch die Rolle des Herzens, während es doc, keinesweges benfelben 
Platz in dem Bauplane des Gefäßfyftems einnimmt wie ein gemöhnliched Herz. 

ALS Uebergang zum Gefäßfyfteme der Meptilien nennen wir bier fchließlich noch die An- 
deutung einer Thellung des Herzens bei Lepidosiren, eine Abtheilung durch eine unvollkom⸗ 
mene Scheidewand in zwei Vorhöfe, deren einer dad Lungenblut aufnimmt, und eine noch 
weniger vollftändige Theilung des Ventrikels. 

Im Gefäßſyſteme der Reptilien erkennen wir Uebergangsformen zwiſchen den 
Einrichtungen der Fiſche und den zuerſt beſchriebenen der Saͤugethiere und Vögel. Naͤher 
den Fiſchen ſtehen beſonders die nackten Amphibien und unter dieſen wieder am näͤchſten die 
ſog. Perennibranchiaten, Thiere, welche, wie Lepidosiren, gleichzeitig durch Kiemen und 
durch Lungen athmen. Die beſchuppten Anphibien nähern ſich mehr den höheren Wirbel⸗ 
thieren, ohne daß jedoch eine fo vollſtaͤndige Scheidung des Lungen⸗ und Körperfreislaufes 
bei ihnen erreicht wuͤrde, als bei dieſen. Bei den Perennibranchiaten tritt das Blut, wie bei 
den Fiſchen, vom Herzen aus durch einen einfachen Stamm in verſchiedene Kiemenbögen. 
Die in den Kiemenbögen auffteigenden Gefäße verzweigen fich aber nicht vollftändig an bie 
reſpiratoriſchen Entwidlungen, fondern geben nur einen Aft zu dieſem Zwecke ab, während 
die Hauptgefaͤße theild zur Zufammenfeßung der Aortenwurzeln weiter hinauf fteigen und 
dabei dad von der Kieme zurückkehrende Blut mittelft einer Eleinen Kiemenvene unterwegs 
wieder empfangen, theild auch andere Arterien, namentlich zu den vorberen Theilen des 
Körperd direkt abgeben. 

Da in eben der Gegend, wo dieſe Kiemengefäßbögen ven Speifefanal umgeben, bie 
Zungen aus demfelben bervorgewachfen find, fo haben fle ebenfalls jederſeits aus einigen 
Kiemenbögen Gefäße erhalten, welche ſich mit den Lungen ausbilden, Lungenarterien *) dar 
fielen. Das Blut aber, welches aus dem Athmungsgefaͤßnetze der Lungen durch Lungen⸗ 
venen zurückkehrt, läuft nicht wie das Blut der Kiemen wieder in dieſelben Gefäße zurüd, 
aus welchen die Arterien es fortführten, ſondern es geht zum Herzvorhofe, welcher Dann 
auch fchon bei allen diefen Thieren eine Scheidewand, bei vielen Reptilien eine ganz voll» 
fländige, befigt (fiehe Fig. 129). 

”) Auch) bei Lepidosiren (annectens) entfpringen die Lungenarterien aus den Kiemenbögen, wie 


mir Brof. Biſchoff füngft an einem von ihm angefertigten Präparate zeigte, nicht aus dem Anfunge- 
theile der Aorta. 2. 


Fig. 132. 
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Bei den nadten Amphibien findet fi nun ganz allgemein, nachdem fle das Gi ver« 
Uſſen Haben, ein Zuftand, welcher dem der Perennibranchiaten ganz ähnlich ift, gleichzeitige 
Function von Riemen und Lungen, welche fpäter aber durch Verfümmerung ver Kiemen ver 
bloßen Lumgenrefpiration weicht, womit dann In ber Einrichtung des Gefaͤßſyſtemes dies 
jenigen Veränderungen vor ſich gehen, welche gleichfam als erfter Schritt zu einer Aus: 
biſldung des Gefãßſyſtems, wie fich daſſelbe bei höheren Thieren findet, betrachtet werben 
fönnen. Daher find eben diefe Entwicklungserſchelnungen auch beſonders geeignet, um 
die erwähnten Verhaͤltniſſe zu verftehen. Wir geben hier drei Darfielungen der Haupt 
arterienftämme des Froſches auf verſchledenen Entwicklungsſtufen. — Die Big. 133 
” zeigt zunächft eine Anord⸗ 


Big. 133. nung , welche dem Gefäß- 

I tet — fofteme der Fiſche fehr nahe 
fteht, mehr als das ente 

wickelte Syftem der Peren- 


nibranchiaten. Von dem 
bulbus Aortae (a) ſieht 
man nach jeder Seite drei 
KRiemengefäße abgehen. *) 
Das vorderſte Gefäß jeder 
Seite verzweigt fich an feine 
Sanptgefähämme einer jungen Frofblaree. Kieme (br 1) und das Blut 

kehrt dann durch eine Kies 

menvene zurüd. Diefe hat aber ihren Zufammenhang mit den Aortenwurzeln ſchon verlo⸗ 

ven, fo daß ber von der Kieme zurüdkehrende Blutſtrom in die Arterien oott übergeht, 

welche für Kopf und vordere Extremitäten beftimmt find. Der Gefäßbogen der zweiten 

Kieme gibt dagegen, nad} einem fonft ähnlichen Verlaufe, nur wenig Blut in diefe vordes 

ten Arterien, während der Hauptſtamm der Kiemenvene jederſeits in die Aortenwurzel feiner 

Seite (c) tritt. Der dritte Kiemenbogen tritt der Hauptfache nad) ebenfalls in das Aorten⸗ 

ſyſtem über. Nur Eleine Zweige treten vorher jederſeits als Arteriae pulmonales (ap) an die 

fi) bildenden Lungen. 

Der zweite Zuftand, Fig. 134, ift Fig. 134. 

ſehr ähnlich dem der Perennibran- 

chiaten. Cine wichtige Veränderung 

ift Hier vorgegangen, indem jeberfeits 

aus drei Fleinen Gefäßen, welche in 

der vorigen Figur eine faft unmerf: 

liche Verbindung zwifchen jeder Kie= 

menarterie, ehe fie ſich in die Rieme 

fenkt und der von da zurückkehrenden 

Bene berftellten, jeht fo bedeutend 

geworden find, daß offenbar in jedem 

len det Sanptgefähtämme einer ältern Trofblarse. 


*) Bir benügen die hier mitgetheilten Abbildungen, weil fie für die Hauptſache fehr inſtruttiv 
ſind, ohne jedoch für alles Detail einſtehen zu wollen. So zerfällt z. B. nach Rathte (Burdach's Phys 
Rologie 11. $. 393. c. 2te Aufl.) das Gefäß bei feinem Austritte aus der Mortenzwiebel erſt in zwei 
Staumi, aus jedem berfelben treten bann nicht drei, fondern vier Riemenbögen hervor. Man hat ih 
vorzuftellen, daß das feine Gefäß, welches Hier aus den Anfange des dritten Riemenbogens tritt, felbft 
ein Kiemenbogen umd viel flärfer ift, al es hier dargeftellt wird. Aus biefem würde dann erft die feine 
Fungenarterie entfpringen, während der Reſt des Blutes durch eine Kieme hindurch in das Gefäß 3 
tritt, welches zum Aertenwurzelſyſtem gehört. 
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Körpers, ohne den Unmeg durch Die Riemen zu maı In der igur find zwei 
dleſer Gefäße (mit 1 und 2) bezeichnet. ’ o Beh 
Eine zweite wichtige Umänderung betrifft den Big. 185. 
britten ober vierten Kiemenbogen; fie befteht 
darin, daß die aus ihm entfpringende Lungen⸗ 
arterie jegt ein Gauptgefäßgeworben if. Der eft 
bed Bogens, welcher früher an eine Kieme trat 
und von ba als Kiemenvene und Aortenwurzel 
autüdehzte, ift hier ſchon von feiner (ber vierten 
Kieme) entblößt, fomit eine bloße Aortenwurzel 
‚ober ein ductus arteriosus Botalli — denn dieß iſt 


Fig. 136. 


Dauptnefähßä une ansgebilbeten 





der gemeinfame Name für folche Aortenwur- 
zeln, welche durch Entwidlung einer Lungen- 
e «  arterie aus einem Kiemengefäßbogen in bie 
Rode von Berbindungsäften zwifchen Lungens 
arterie und Aorta getreten find. 
fi ' Auch in der Fig. 135 fehen wir nun noch 
die Aorta aus zwei Hauptwurzeln, den beiden 
zweiten Kiemengefäßbögen, entftehen, auch bier 
erhält fle noch von jeder Lımgenarterie einen 
t ductus arteriosus Botalli. — Bei Betrachtung 
dieſes Planes iſt es num leicht verfländlich, wie 
die Metamorphofe manchfaltige Formen aus 
⸗ demſelben hervorbilden kann. Um die höheren 
Tyiere fogleich mit in dad gemeinfame Bild 
der Metamorphofe aufnehmen zu können, bes 
merfen wir nur, daß ſchon bei den befchuppten 
Amphibien, ebenfo dann bei den beiden höheren 
Klaſſen, zwar die Bildung der Kiemengefäßböd« 
i gen anfangs ebenfo auftritt, wie bei den Fiſchen 
und nadten Amphibien, nie aber ein reſpira⸗ 
torifcheö Eapillarneg von diefen Bögen aus ſich 
entwidelt, fo daß die Verhältniffe hier eins 
facher verlaufen. Laffen wir alfo auch für die 
nadten Amphibien dieſe Zwifchenbilbung der 
eigentlichen Kiemenarterien und Venen aus 
dem Spiele, fo haben wir ganz allgemein ein 
Spftem von ‚Gefäßbdgen, deren bei biefen 
Thieren wohl nie mehr als vier Paare gleiche 


Wuficht der Hanptgefähe einer Eidesfe. W PREV 
ai Siemenbögen.  linter Borbof. c obere Hobluene. jefen Bögen nun treten iebene 
— Uungenanerie, 7 inte Sehen g de Arterien, befonders für den Kopf und bie 


ber und irhadr? Rice —— —— 

1; farterie. 
- ter f. m bie 0 = Is 
a —* KG — — vorderen Extremitäten, dann auch für Die Lun— 


gen hervor, ehe fie ſich zu den Aortenwurzeln 


Blutgefäße der Reptilien, 151 


bereinigen. Stets treten nun, auch wo die Verbindung aller vier Bogenpaare zum Wurzel⸗ 
fofteme der Aorta während ded ganzen Lebens bleibt (Salamandrinen), mehrere derfelben 
in ihrer Bedeutung als Aortenwurzeln zurüd. Es gehen 3. B. von einem vordern Paare 
ſtarke Gefäße für den Kopf ab, während nur ein Kleiner Neft des Bogend vom Urfprunge 
dieſer Kopfarterie aus weiter gebt bis in die Aorta. 

Es iſt leicht zu erfeben, daß die phyftologifchen Verbältniffe der Blutvertheilung ganz 
diefelben bleiben Eönnen, wenn folche reducirte Aortenwurzeln gaͤnzlich ſchwinden. Alsdann 
find die aus dem Bogen enifprungenen Gefäße einfach zu Aeſten aus dem bulbus arteriosus 
oder der aus ihm entſtehenden ‘Arterie geworden. 

Denten wir und nun fünımtliche Bogen bis auf einen In dieſer Weiſe aufgeldst, fo beißt 

Fig. 137. diefer eine fchlechtiweg Aortenbogen, und alle urfprünglich 
aus den übrigen Bögen entfprungenen Arterien würden nun 
/ 18 feine Aeſte erfcheinen. | 

Diefe Hebertragung von Aeſten verſchwindender Arterien: 
bögen an die oder den bleibenven kann aber auch noch in 
„_"e einer andern Beife vor fich gehen. Denken wir uns, daß 
rau einem Gefäßbogen eine Arterie entfpringt, etwa an ber 
Stelle, wo derſelbe fchon bis unter die Wirbelfäule hinauf 
geftiegen if. Nun Eönnte der untere (mit dem Herzen ver- 
bundene) Theil des Bogens fehwinden, während ver Theil 
- bleibt, durch welchen Der Bogen ſich vom Urfprunge der 
Arterie an zum Aortenwurzelſyſteme fortfegte. Die Folge 

a . der Br davon wärde eine Umfehrung der Blutbewegung in diefem 
Cmiginsen Befähe Ann Arirutänen. 2er Line Städe ſeyn. Es würde der obere Theil des Bogens zur 


zit air dei bei deinem Ausıritte aus dem Herzen 
amm für Kopf u f. w.; der 


aaa nn Wurzel der Arterie werben, ftatt daß er bis dahin eine Aor⸗ 

Rarte (efäbe fir Die Unterleiblorgene. ttenwurzel war. Diefe Mobdification würde fich fpäter, nach 
Ener Borhofs « untere Bakloene: Reduction aller Bögen bis auf einen, nur darin audfprechen, 
« linter Vorhof; A bie Gerztammer; daß ein folcher AR weniger nahe dem Herzen aus biefem 

einzigen Bogen entjpränge. So haben wir die Möglichkeit, 
bald einen einzigen, bald zwei ober mehrere Aortenbogen anzutreffen; wir begreifen, daß 
der einzige ebenſowohl ein rechter als ein linker Bogen ſeyn Eann. 

Die Beichränkung auf einen Aortenbogen ift bei Säugethieren und Vögeln allgemein, 
das Borkommen von mindeſtens zwei Bögen dagegen eben fo allgemein bei den Meptilien. 
Doch findet ſich bei den höheren unter ihnen keineswegs eine fommetrifche Vertheilung der 
Gefäße, welche von diefen Bögen ausgehen, fo daß häufig der eine von zweien (3.3. bei den 
Grocodilen der linke) Bogen, wenn er mit dem andern zur Bildung der Aorta descendens 
zufammentritt, fchon fo viele Arterien abgegeben hat, daß er nur fehr wenig mehr zur Bil: 
dung der Aorta beiträgt. Es iſt aber auch nicht bloß das Maaf der Gefäße, welche vie 
beiden Bögen abgeben, verſchieden, ſondern es ſind Gefaͤße von ganz verfchiedener Beftim- 
mung. Der linke Bogen des Crocodils verforgt 3. B. Hauptfächlich Gedaͤrme, der rechte 
den Kopf u. f. w. 

In dem biäher entworfenen Bilde fehlte und aber noch die Trennung der Lungenarterien 
von den Körperarterien, die Lungenarterien würden auf dieſe Weife nur zu Aeften der Aorta 
werden. In der That erfcheinen fie, wenigſtens äußerlich, als folche bei manchen Reptilien. 
Doch beginnt eine innerlicye Abfonverung derfelben auch fehon in Fällen, mo fle Außerlich 
nicht wahrzunehmen ift. 

Es begibt ſich nämlich in dem gemeinfchaftlichen Arterienftamme, aus welchem Anfangs 
alle Gefäßbögen entipringen, die Bildung einer inmerlichen Scheivewand, und dadurch zerfällt 
Die Höhle dieſes Gefühes im zwei Roͤhren, deren eine das Blut in die Rungenarterien leitet, 
während Die andere ed ven übrigen Aortenbögen zuführt. Diefe Sonderung macht ſich auf Ihren 





Serz einer Schildkröte. 
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höheren Stufen auch Außerlich geltend, das Gefäß jpaltet ſich wirklich in zwei neben einander 
aus dem Herzen entfpringende. Die Lungenarterien machen ſich dann aber ſtets noch durch 
Die ductus arteriosi als Sprößlinge ehemaliger Kiemenbögen kenntlich. Bei den zwei 
höheren Wirbelthierklaffen bleiben vie ductus arteriosi oder einer verfelben (wie heim 
Menfchen) bis zur Geburt. Dann ziehen fie fich allmälig zufammen und heben fomit den 
legten direkten (nicht Durch das Gerz vermittelten) Zufammenhang zroifchen Zungen und 
Körperkreislauf auf. 

Damit jedoch dieſe Schilderung auch mit den manchfaltigen Erfcheinungen ver befchuppten 
Reptilten in vollem Einklange fey, muß noch hinzugefügt werden, daß jene Sonderung in 
dem gemeinfamen Stamme bei ihnen noch mit verfchiedenen eigenthümlichen Abweichungen 
und in verfchiedenen Graben vor ſich geht. Außer der Neigung des truncus communis 
nämlich, ſich entweder bloß innerlich oder auch äußerlich in einen Stamm für die Körper: 
arterien und einen andern für die Lungenarterien zu fondern, tritt bei den befchuppten Reptilien 
häufig auch noch eine Tendenz zu einer Sonderung ver Aortenbögen von einander hervor, 
welche felbft jene, phyftologifch anſcheinend mehr motivirte, überwiegen kann. Es geht dann 
der truncus communis gänzlich verloren und es entipringen auch die beiden Nortenbögen 
jeder beſonders aus dem Herzen. 

Diefe Einrichtungen haben indeffen bei Reptilien auch zum Theil ganz verftänpliche 
phyſiologiſche Bedeutung, wie fich aud der nun folgenden Betrachtung ihres Herzbaues 
erläutern wird. Schon mit dem erften Auftreten der Lungen und ihrer Blutgefäße, felbft 
bei Lepidosiren und den Perennibranchiaten, ſahen wir auch eine Trennung des Herzens 
in eine linke und rechte Hälfte wenigftend angedeutet. Diefe Trennung, fchon auf tiefen 
Stufen ald Scheidewand der Vorhoͤfe ziemlich vollſtaͤndig, wird e8 bei den höheren Reptilien 
mehr und mehr auch ald Scheidewand der Kammern; ganz vollftändig iſt fie aber nur bei 
den Krofovilen. 

Auch Hei diefen jedoch ſteht die Scheidung des Kreislaufed In Körpers und Lungen 
kreislauf noch hinter der Einrichtung der Säugethiere und Vögel zurüd. Es tritt nämlich 
ein Aortenbogen nebft der Rungenarterie aus der rechten Herzkammer hervor, ein anderer 
aus der linken; der leßtere wendet fich rechts, der erfie links. Nun ift ſchon oben bemerkt 
worden, daß ber rechte Bogen der Krofodile die Arterien abgibt, welche Kopf und vordere 
Extremitäten verforgen. Dieß ftellt fich fo dar: aus einem kurzen, mächtigen, gemeihfamen 
Stamme treten nebeneinander drei Arterien hervor. Zwei davon find eben die für Kopf und 
vordere Extremitäten. Die dritte, am meiften rechts liegende, tft der rechte Hortenbogen, 
welcher hauptfächlich die abfleigende Aorta bildet. Nach links von diefen drei Gefäßen 
entfpringt ein viertes, der linke Aortenbogen, anfänglich dem gemeinfamen Stamme jener 
drei Arterien eng verbunden, aber (fo viel wir an einem Exemplar von Crocod. biporcatus 
ſehen) innerlich obne alle Verbindung damit. Diefer linke Aortenbogen entfpringt aus dem 
rechten Ventrikel, aus welchem durch eine andere Oeffnung auch die Aungenarterien entfteben. 
Er wendet ſich ald Gegenftüd des rechten Bogend nach aufwärts und rüdwärts, um mit 
jenem zur Aorta zufanmenzutreten. Kurz vor diefer Vereinigung aber gibt er einen mäch⸗ 
tigen Gefaͤßſtamm, welcher die Unterleiborgane großentheils verforgt und nimmt dann nur 
mit einer ſchwachen Fortfegung an der Bildung der aorta descendens Theil. Da nun der 
rechte Bogen und die Kopf⸗ und Armfchlagabern dem Iinfen DBentrifel entiprungen find, 
alto das Blut erhalten haben, welches durch Die Zunge gefloffen ift, jo erhalten fie, und durch 
fie Hauptjächlich die animalifchen Theile des Körpers, arterielled Blut, während der linke, 
aus dem rechten Ventrikel kommende, mit der Lungenarterie fich in das vendfe Blut theilt, 
welches von allen Organen des Körpers mit Ausnahme der Zungen zurüdgefehrt ifl. Es 
fcheint fich hieraus von felbft zu ergeben, daß die venöfe Herzhälite in gleicher Zeit immer 
mehr Blut führen, alfo geräumiger feyn müffe, als die linke. Denn in den vendfen Herztheil 
fehrt alled Blut zurück, welches beide Arterienbogen führten, in den arteriellen nur das 
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Blut, welches von der Lunge Tommt. Diefe Verfchienenheit zwifchen ven beiden Kammern 
findet fich denn auch in der That vor. Jedoch fcheint fle und nicht fo fehr bedeutend zu feyn. 
Ran koͤnnte ſich etwa vorftellen, daß von fieben Thetlen Blut, welche gleichzeitig aus beiden 
Kammern kommen, drei Theile dem linken und vier dem rechten angehören. Dann möüflen 
von den legteren vier Theilen rei durch die anjehnlichen Zungen geben, während das eine 
Biertel dem linken Bogen anheimfällt. 

Beniger leicht und ficher zu deuten find die Organifationdverhältniffe des Herzens der 
übrigen Reptilien. In wie weit bier, auch ohne durch vollftändige Scheivewände von 
einander getrennt zu feyn, die Ströme des Lungenvenen⸗ und Körpervenenbluted einiger: 
wagen unvermifcht neben einander laufen mögen, wie das Wafler zweier zufammenmäne 
denden Ströme ja weithin nebeneinander Eenntlich bleiben Tann, das beruht großentheils auf 
der Form ded Herzens, auf der Function beweglicher Klappen, auf der Stellung, welche 
diefe eben im Augenblide ver Zufammenziehung einnehmen. Dieß find aber fo fchwer zu 
beurtheilende und fo wenig In Bild ald Wort befriedigend darzuftellende Verhältnifie, daß 
wir auf ein genaueres Eingehen in viefelben verzichten müflen. Bemerken Dürfen wir jedoch, 
daß felbft im ungänftigften und wahrfcheinlich nirgends wirklich vorkommenden Falle, dem 
einer gänzlichen VBermengung des Körpers und Lungenvenenbluted vor dem Wiedereintritte 
in Koͤrper⸗ und Lungenarterien, die Exiftenz eined Thieres denkbar bliebe. Denn das Blut, 
welches auf falche Weiſe ven Körperarterien zuflöffe, würde doch ſtets mehr Sauerftoff und 
weniger Koblenfäure enthalten, als das Blut ver Körpervenen, es würbe alfo im Stande 
ſeyn, von Neuem Kohlenfäure in den Gaargefäßen des Körperd aufzunehmen und Sauer- 
off abzugeben. Ebenſo wuͤrde den Lungenarterien ftet3 ein Blut zukommen, welches fähig 
wäre in den Lungen zu athmen, Koblenfäure auszuftogen und Sauerftoff aufzunehmen. — 

Ueber die Biutbewegung im Allgemeinen ift bier noch zu bemerken, daß fle in den ver= _ 
fhiedenen Wirbelthierklaffen ohne Zweifel eine fehr verſchiedene Geſchwindigkeit beſitzt. 
Bir können diefe Differenzen einigermaßen beurtheilen aus den Proportionen der Größe 
des Herzens und der Frequenz feiner Zufammenziehungen. Am richtigften würben die Ber: 
gleichungen werden, wenn man ven Gehalt der Ventrikel im Momente der höchiten Erwei⸗ 
terung bei den Thieren Eennte. In Ermangelung fo genauer Kenntniffe kann aber auch die 
Größe des Herzens jchon zu einem Anhaltöpunfte dienen. Eben fo koͤnnen wir einiger: 
maßen den Totalinhalt der Blutgefäße fchäßen, wenn wir annehmen, vaß er in gleichblei⸗ 
benden Berhältniffen zum Körpergewichte ſtehe. So dürften wir aljo die Proportion 
zwifchen Größe des Herzens und Groͤße des Körpers ald den einen und bie Frequenz ber 
Bulfe ald den andern Factor der Gefchwindigkeit der Blutbewegung anſehen. Nach einer 
folhen Vergleichung fcheint es evident, daß die beiden höheren Wirbeltbierkiaflen eine 
bebeutend rafchere Girculation befigen ald die Reptilien und Fiſche. Beſonders bei ven 
legteren iſt meiſtens die Kleinheit des Herzens auffallend, und nach vorhandenen Beobach⸗ 
tungen auch die Srequenz der Gontractionen fehr gering. Um die leßtere mit Srequenzen, 
wie fie fid) bei Säugethieren und Vögeln ergeben, richtig zu vergleichen, muß man ebenfalls 
Rüdficht auf die Größe ver Thiere nehmen. Bei diefen warmblätigen Thieren zeigt fich, daß 
die Eleineren im Allgemeinen einen frequenteren Puls befigen, als die größeren. Der Menſch 
bat während der längften Zeit feined Lebens in der Regel zwifchen 70 und 90 Herzichläge 
in der Minute. Bei Heineren Säugethieren findet man deren mehr, bei größeren meniger. 
Ban darf alfo auch nicht einen einen Zifch oder ein kleines Neptil mit einem großen Säug- 
thiere, fondern wo möglich mit einem eben fo kleinen zufammenftellen. 60 Bulfe in der 
Minute bei einem Frofche werden als wenig erfcheinen, wenn fchon bei Kaninchen 120 in 
gleicher Zeit regelmäßig gefunden werden. Daß aber die warmblütigen Thiere eine raſchere 
Circulation befigen, als die Taltblütigen, und daß wieder die Fleineren unter ihnen gegen 
die größeren im Bortheile find, beruht ohne Zweifel auf den Anforderungen des Stoff: 
wechſels, welche purcchfchnittlich bei den Kleinen Warmbluüͤtern unter allen Wirbelthieren am 
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größten find (moräber dad Kapitel von der thierifchen Wärme Auffchluß gibt). Auch if es 
nicht zu bezweifeln, daß die Herzen Ealtblütiger Thiere, wenn die warme Jahreszeit das 
Leben diefer Thiere erhöht, ebenfalls raſcher fchlagen. Wir Fönnen felbft am frifch ausges 
fhnittenen Herzen diefen Erfolg in fehr auffallendem Maße hervorbringen. So trifft die 
Jahreszeit der reichlichern Nahrung mit erhöhten Fähigkeiten und Bebürfniffen des Genuffes 
bei diefen Thieren zufammen. Sie verbauen unter dem Einfluffe der Wärme ohne Zweifel 
leichter, fie athmen flärker, und fo muß auch ihr Kreislauf in höhere Thätigkeit geratben, 
um der Steigerung diefer Yunctionen angemefien zu feyn. 

Lymphgefäßſyſtem. Den Wirbelthieren eigentbümlich ift eine Klaffe von Gefäßen, 
welche man in vielen Beziehungen mit ven Venen vergleichen kann. Sie find ihnen ähnlich 
in ihrem feinen Baue, nur noch zarter gebildet und flimmen auch infofern mit ihnen überein, 
daß fie fich wie Aefte zu Benenflämmen verhalten: die Stämme der Lymphgefaäße münden in 
größere oder Kleinere Benen ein, in der Art, daß die Klüffigkeit, welche die Lymphgefaäße 

führen, durch Ergießung in die Venen dem Blusftrom beigemengt wird. 

Eine weientliche Eigenthümlichkeit, durch welche fich die Lymphgefaͤße von den Benen 
unterfcheiden,, beftebt aber darin, daß fle nicht wie Die Venen aus einem Haargefäßipftene 
entipringen, welchem das Blut ſtets zugeführt wird durch Arterien, fondern daß fie, wie die 
Wurzeln eined Baumes in der Erde, in den verfchiedenften Organen des Körpers mit 
geichloffenen Envigungen beginnen, fo daß fie ihren Inhalt nur durch eine Auffaugung aus 
der umgebenden, die Gewebe der Organe durchtränfenven Flüfftgkeit aufnehmen können. 
Sie führen auch eine dem Blute zwar ähnliche, aber durch mehrere eigene Charaktere Davon 
fi) unterſcheidende Klüffigkeit. Eine zunächſt in die Augen fallende Verſchiedenheit ihres 
Inhaltes von dem eigentlichen Blute ift der Mangel der rothen Farbe. Sie erfcheinen oft 
dem bloßen Auge waſſerhell, da man durch Die zarten Wandungen einen ebenfo Haren 
Inhalt hindurchſchimmern fieht. Dieß erfchwert nun aber auch ihre Auffindung bedeutend. 
Sehr leicht find fie indeffen zu finden in den Mefenterien des Unterleibes, da fie in diefen 
zarten Häuten fich fehr zahlreich vorfinden, auch öfterd einen trüben ober felbft milchweißen 
Inhalt beſttzen, wodurch fie fehr in Die Augen fallen. Sie nehmen offenbar größtentbeils die 
aufgelöste Nahrung aus den Darme auf und find deßhalb auch bier mit dem bejondern 
Namen der Chylusgefäße belegt. Man fleht, wie fie fehr zahlreich auß den Wandungen des 
Darmed entfpringen. Feinere Wurzeln vereinigen fich, eben wie bei ven Venen, zu färferen 
Aeſtchen, diefe zu wieder etwas ftärferen und fo fort, bis fie fich zu einem flärfern Stamme 
vereinigen, welcher von feiner Rage in der Bruft den Namen ductus thoracicus hat. Diefer 
ift beim Menfchen in ver Regel ver einzige, bei vielen anderen Thieren mwenigftend ber 
Hauptſtamm, durch welchen mit dem Chylus auch ſaͤmmtliche Lymphe des Körpers in die 
Blutgefäße und zwar unmittelbar in die vena subclavia sinistra geleitet wird. 

Bergleichungsweife mit den Venen ift jedoch zu bemerken, daß Die Stämmchen ber 
Lymphgefaͤße in geringerem Grabe die Aeftchen, welche zu ihnen treten, übertreffen, und daß 
überall im Lymphgefaͤßſyſtem eine fchon bei ven Venen im Gegenſatze gegen die Arterien 
bemerkte Eigenthümlichkeit fich noch mehr ausbildet, daß nämlich ſtatt einfacher Stämnichen 
fich zahlreiche neben einander verlaufende feinere und vielfach mit einander verbundene vor⸗ 
finden. Selbft ver ductus thoracicus, wiewohl in feinem obern Theile oft ein einfacher 
Stamm, ift doch nur ſchwach im Vergleich mit den Hauptvenenftämmen. 

Auffallender noch als diefe Eigenthümlichkeiten des Lymphgefaäßſyſtemes find die foge- 
nannten Lymphdrüſen, welche den einfachen Berlauf der Lymphgefäße von ihrem Urfprunge 
bis zur Einmündung in Venen befonders bei ven Säugethieren häufig unterbrechen. Diefe 
Drüfen find wefentlich verfchieden von den Organen, welche wir fonft In der Anatomie mit 
dem Namen der Drüfen belegen, und laffen ſich viel eher vielleicht den Wundernetzen ver⸗ 
gleichen. Sie liegen an manchen Gegenden haufenweis beifammen und find namentlid) auch 
an den Ehylusgefäßen leicht wahrzunehmen. Ihren innern Bau zu ermitteln it bis jegt 
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Big. 138. nicht mit volltommener Sicherheit gelungen. Ins 

..> e deſſen ſcheint es, daß die Lymphgefaße, deren 

J immer mehrere in eine ſolche Drüfe eintreten, ſich 

in derſelben fehr fein verzweigen — nach neueren 

Beobachtungen ſollen dieſe DVerzweigungen aber 

bloße wandungsloſe Kanäle feyn, die das ſchwam⸗ 

mige Parenchym durchfegen — und dann aus einer 

ſolchen Veräftelung wieder zu einigen audtretens 

den Gefäßen fich vereinigen, in welchen die Lymphe 

ihren Weg weiter fortfegt. Im Mefenterium eints 

ger Raubthiere find fammtliche Drüfen der Chy- 

a Iusgefäße zu einer einzigen Maſſe (Pancreas 

Aselli) vereinigt, aus welcher bei einigen nur ein 

einziger Lymphſtamm den fämmtlichen Chylus 
wegführt, 

SR unfere Kenntniß über den Bau dieſer Drü« 
fen aber auch noch nicht fo fehr ficher, fo dürfen 
wir doch kaum annehmen, daß fle fehr wichtige 

2* Geheimniſſe einſchließen, beſonders weil ihr Vor⸗ 
Sympbgefähe mit Drüfen im Mefenterinm. fommen fo wenig allgemein ift. Bei den Säuges 
eK — —* ai —S thieren, wie gejagt, am ausgebreitetſten vorkom ⸗ 

am (ie mend, werben fle ſchon bei den Vögeln nur in 

einzelnen Körpertheilen häufig gefunden, bei Am⸗ 

phibien nur ausnahmöweife (an ven Chylusgefaͤßen des Krokodils) bemerkt und bei Flſchen 
fehlen ſie ganz. 

Ihre Function kann fomit feine fehr bedeutende feyn. Da mir beiden Säugethieren 
finden, daß die Lymphe des ductus thoracicus ſich vom Chylus und der Lymphe der übrigen 
Gefäße durch einige Eigenthümlichkeiten außzeichnet, durch welche fie dem Blute näher 
tommt, fo ift es wahrfcheinlich, daß ſie diefe Eidenthümlichkeiten bei dem Durchgange durch 
die Lymphorüfen erwirbt. Indem nämlich in die Lymphbrüfen Vlutgefäße eintreten und 
ſich zwiſchen den Lymphgefaͤßen fein verzweigen, fo ift eben hier, zumal bei einer gewiß 
beſonders Idngfamen Bewegung der Lymphe, ein Austaufch zwifchen beiden Flüſſigkeiten 
beſonders wahrſcheinlich. Es ift aber zu vermuthen, daß berfelbe nur auf einer Trande 
fubation durch die Gefäßwandungen hindurch und nicht auf offener Anaftomofe zwifchen 
den beiden Gefäßarten beruht, wiewohl auch die letztere Anficht bedeutende Vertreter 
gehabt hat. 

Der am wenigften gefannte Theil des Baues der Lymphgefaͤße ift ihr Anfang in den 
verſchiedenen Organen und Geweben des Körpers. Selbſt in den Darmzotten der Säuger 
thiere, wo ohne Zweifel Anfänge von Chylusgefäßen liegen, wird diefen von verſchledenen 
Anatomen eine verfchievene Form gegeben. Mögen fe aber beginnen mit fehr feinen Wür⸗ 
wien, oder mit Eleinen Bläschen, oder mag ihr Anfang fogleich die Beſchaffenheit eines 
Gefaͤßnehes haben — fo viel ſcheint ſicher, daß die Negbilbung fehr gewöhnlich im Lymph⸗ 
gefäßfpfteme iſt und daß die mehr geſtreckt verlaufenden Lymphgefaße zunächft aus Negen ihren 
Urfprung haben. So hat man am Darmfanale ein Netz zwifchen Schleimhaut und Musfeljchicht 
und ein zweites, welches aus biefem ben Chylus empfängt, wieder äußerlich auf der Muskel- 
ſchichte gefunden. Aus Iegteren treten dann die Gefäße in das Mefenterium hervor. — Es 
fragt fich nun, wie die Bewegung bed Saftes in diefen Gefäßen entleht, welchen ihr Ins 
halt nicht mit einer treibenden Kraft zugeführt wird? Bir Haben in Bezichung auf dieſe Frage 
noch auf verſchiedene Eigenthümlichfeiten hinzubeuten, in welchen der Bau der Lymphgefäße 
bei verfchiedenen Thieren ſich unterfcheivet. Ganz befonders in Beziehung auf Die Säugethiere 
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darf unfere obige Darftelung genau angewandt werden. Bei ihnen finden fich jene viel- 
fachen, feinen, plerusbildenden Stämmchen. In diefen feinen Saugadern der Säugthiere 
iſt ganz vorzugsweiſe ein großer Reichthum an ventilartigen Klappen zu finden. Durch fehr 
kurze Zmwifchenräume von einander getrennt und fehr vollſtaͤndig fchließenn, geben fie einem 
durch Queckſilber injichrten Lymphgefaͤße das Anfehen einer Perlenfchnur. Denn die Stellen 
zwifchen ven Klappen dehnen fich bei der großen Zartheit der Gefaͤßwandungen leicht bedeu⸗ 
tend aus, während jede Klappe, an der Stelle wo fie befeftigt If, dem Gefäße mehr Feſtigkeit 
gibt. Diefer große Reichthum an Klappen ift offenbar wichtig für die Bewegung des In⸗ 
baltes der Gefäße. Jeder Druck jchiebt venfelben in der Richtung gegen den ductus thora- 
eicus fort. Solcher Drud muß aber in der That fehr häufig Statt finden, fo daß wir ihn 
faum für eine bloße Eventualität halten Dürfen, auf welche Gewicht zu legen man abgeneigt 
ſeyn Eönnte. Denken wir an die Chylusgefäße des Darmes, fo müfjen die Nege innerhalb 
der Muskelſchicht bei der Anfpannung des Darmes um feinen Inhalt einem fteten, und, was 
wichtig ift, wohl auch in feiner Intenfität wechfelnden Drucke ausgefegt feyn. Auch können 
die kurzen Ueftchen, welche fich durch die Mußkelfchichte hindurch von dem Innern zum Außern 
Netze begeben, dem Drucke der abwechfelnd ſich contrahirenden Muskelfaſern ausgeſetzt feyn. 
Freilich muß man es als unentfchieven betrachten, ob ſchon in dieſen Negen, eben fo wie in 
den Stämmchen, die Klappen hinreichend entwidelt find. Sollten fie dieß aber auch nicht 
ſeyn, fo ift auch für die Stämmichen im Mefentertum durch die manchfachen Verſchiebungen 
der fih bewegenden Gedaͤrme für einen wechfelnden Drud geforgt, welcher ihren Inhalt 
forttreiben muß. Alle dieſe Bewegungen aber werden, was ſehr wohl in Acht zu nehmen 
iſt, um fo lebhafter, je mehr auch den Chyluögefäßen Gelegenheit zur Auffaugung gegeben 
ift, nämlich bei angefülltem Darme. Ebenſo muß auch manchfaltig äußerer Drud auf die 
übrigen Lymphgefaͤße wirken, infoweit Diefelben zwifchen Muskeln liegen, over felbft nur 
zwifchen Muskeln und Haut. Die Anfchwellungen der Muskeln werben dieß bewirken; bei 
der großen Zartheit ver Gefäße reicht der leiſeſte Druck zu einer folchen Wirkung aus. Drud 
bon Seiten anliegender Musfelmaffen wird aber auch um fo zwedimäßiger wirken, als ohne 
Zweifel bei häufigeren Zufammenziehungen der Muskeln eines Gliedes auch die aufſaugende 
Thätigkeit der Lympbgefäße erhöht feyn Bird, es alfo mehr fortzufchaffen gibt (worüber 
fpäter mehr). " 

So wichtig und nun aber auch der Klappenapparat der Lymphgefäße hiernach ericheinen 
muß, und fchon feiner ungemeinen Entwidlung nad) nothwendig erfcheinen müßte, jo koͤnnen 
wir doch ſchwerlich diefe Einrichtung für Die einzige Ilrfache der Lymphbewegung halten. 

Es muß und wahrfcheinlich bleiben, daß eine vielleicht befchränfte, aber doch ſtets wirt: 
fame Kraft für die Bewegung der Lymphe thätig if, welcher die Klappen nur zur Unters 
flügung, wenn aud) zu einer fehr beveutenven Unterftügung dienen. Eine ſolche Kraft zu 
finden, können wir und nach mehreren Seiten umfehen. Es wird namentlich die Bermuthung 
ſich aufbrängen, daß die Wände der Gefäße contractil feygen. Auch daran wird man zu 
denken haben, ob nicht die Ahforption felbft, das Einpringen ver Fluͤſſigkeit in die Anfänge 
der Lymphgefäße, mit einer Kraft gefchieht, welche den vorhandenen Inhalt fortzufchieben 
vermag.”) Die eritere Anftcht erfcheint fehr plauftbel, wenn man Daran denkt, wie auch für 


”) Eine dritte Act von Hypothefe, weiche ſchon oben beiläufig erwähnt wurde, verdient hoͤch⸗ 
ftiens in einer Anmerkung gewwürbigt zu werden. Man hat öfters behauptet, bie Bewegung der 
Lymphe werde ſehr befördert, ja wohl gar hauptſaͤchlich bewirkt pur; eine Anfaugung gegen ben 
ductus thoracicus. Nicht genug, daß dieß den zarten Wandungen diefer Gefäße gegenüber noch 
abfurder erfcheinen muß, als es ſchon in Beziehung auf die Venen if, hat man die Anſicht, 
infofern von einer Saugkraft des Herzens (welche durch die Venen fich auch auf den ductus tho- 
racicus erſtrecken follte) die Rede war, noch durch das Experiment der Unterbindung des ductus 
thoracicus befeitigt. Es zeigt ſich nämlich, daß derſelbe unter der Unterbindungsftelle anſchwillt, 
was nur von einer vis a tergo herrühren kann. Jnſofern aber neuerlich wieder die Anfaugung 
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eine Hortichaffung durch Gontraction einzelner Partbieen eines Kympbgefäßes Die Klappen 
und die Dehnbarkeit der Gefäße fehr zu Statten Tommen müßten. Denken wir und ein 
mäßig gefüllte Lymphgefaͤß, fo ruht allemal in einem Stückchen zwifchen zwei Klappen bie 
Flüuͤſſigkeit auf ver untern Klappe. Das Gefäß zerfällt alfo in eine fehr große Menge einer 
Abſchnitte, deren jeder nur ein fehr kurzes Säulchen von Flüffigkeit zu tragen bat. Zieht 
fi) nun die contractile Hafer eined folchen kleinen Abfchnittes zufammen, fo hebt fich die 
nächfte Klappe oder eine kurze Reihe von Klappen, und es füllt fich, je nachdem, ein Eleiner 
Abjchnitt oder mehrere etwas flärfer an. So koͤnnte durch fuccefiiv wirkende fehr geringe 
Kräfte die ganze Bewegung bewirkt werden. Wären dagegen die Möhren flarr oder ohne 
Klappen, fo müßte jede Eontraction an irgend einer Stelle eines Aymphgefäßes unterhalb 
der Einmündung in die Venen allemal eine Säule heben, welche der jenkrechten Entfernung 
dieſes Einmundungspunktes von dem ſich zuſammenziehenden entfpräche. 

Auch die Art von Triebkraͤften der Lymphe, welche wir bei den tieferen Klaſſen der Wir⸗ 
belthiere häufig vorfinden werden, möchte für die Anficht ſtimmen, daß einige Eontractilität 
in den Lymphgefaͤßen auch bei Säugeihieren zu finden wäre. Endlich ſprechen dafür auch 
noch direktere Gründe: der zufammengefallene (oder zufammengezogene) Zuſtand von 
Zympbgefäßen, welcher bei Bivifectionen eintritt; auch find einzelne Beobachter der Mei« 
nung, Zufammenziehung als Birkung von Reizen wirklich gefehen zu haben. 

So viel Gewicht wir aber auch auf dieß Alles legen mögen, fo bürfte es doch wahr⸗ 
ſcheinlich bleiben, daß die Kraft, mit welcher Die Abforption felbft geſchieht, als ein 
erſter Grund der Lymphbewegung ganz allgemein, bei allen Wirbelthieren mefentlich eins 
greift.) Die fammtlichen übrigen Momente würden dann nur als Erleichterungdmittel 
für die Abforptionskraft und fomit beichleunigend auf die Abforption wirken. 

Bir können um defwillen ſchwerlich umbin, eine folche Kraft anzunehmen, weil alle 
übrigen Mittel doch nicht im Stande ſeyn würden, die erften Anfänge der Lympbgefäße zu 
füllen. Auch führt man mit einer foldyen Annahme gar nichts Neues in die Phyſiologie 
ein, da fo ziemlich von jeder fecernirenden Drüfe das Nämliche gefagt werden muß. Jedes 
Flüffigkeitötheilchen, welches in einen Drüfenkanal eintritt, vermag dieß nur, indem e8 ein 
anderes Theilchen, und ſomit allemal eine längere oder kürzere Flüffigkeitöfäule, verfchiebt. 

Uebertragen wir die Annahme dieſer Kraft auf fümmtliche Wirbelthiere, fo haben wir 
doch außerdem einige Verfchiepenheiten in ver Anlage des Lymphſyſtemes zwiſchen den 
Säugetbieren einerfeitd und ven Vögeln, Reptilien, Fiſchen andererfeits geltend zu machen, 
weldye wefentlich zu ven Bedingungen der Bewegung gehören. 

Die Bewegung der Lymphe ift bei diefen Thieren im Vergleiche mit den Säugethieren 
erleichtert, ſowohl durch den uns fchon befannten Mangel an Lymphbräfen (j. oben) ald 
auch dadurch, daß dieſe Gefäße an mehreren Stellen mit ven Denen zufammenhängen. 
Indem beide Verhältniffe befonvers bei ven Amphibien und Fiſchen fich finden, gleicht ſich 
durch die Refpirationsbewegungen des Thorax für fehr wichtig ausgegeben wurde, müflen wir 
Anhängern einer ſolchen Anfiht den einfachen Verſuch empfehlen, den Thorar eines eben getöbtes 
ten Thieres zu öffnen (wo dann feine Saugkraft natürlich aufhört), den ductus thorscicus zu 
durdhfchneiden und ſich zu überzeugen, daß dann noch lange Lymphe aus demſelben ſich ergießt. 
Immerhin kann man «6 jedoch als einen, wenn auch fehr untergeorbnneten, Bortheil anfehen, wenn 
ſich die Lymphgefäße nur in der Nähe des Herzens in Benen münden. Indem nämlid der Drud 
in diefen Benen fchwantend bald unter, bald über dem atmoſphaͤriſchen Drucke ift, fo können bie 
Lymphgefäße (der ductus thoracicus), auch wenn fie eine fehr geringe Spannung haben, ihren 
Inhalt immer in den Momenten des geringfien Gegendrudes in die Venen entladen, während bei 
Rärterem Drude von Seiten des letztern fein Rückfluß möglich if, fondern durch die Klappe an 
ver Mündung des ductus verhindert wird. Man Tann dieß allenfalls eine Anſaugung nennen, 
aber, wie gefagt, fie iſt fehr gering von Wirkung und nicht nothwendig. 

*, Dafür ſprechen auch neuere fehr delikate Erperimente von Ludwig und Roll. 
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der Nachtheil einigermaßen aus, welcher durch die Klappenloflgkeit der Lymphgefuͤße und 
deren zum Theil außerordentliche Schlaffheit und Weite bei diefen Thieren fonft entftehen 
müßte. Außerdem tft jedoch noch zu berüdfichtigen, daß bei diefen Thieren, dem ganzen Baue 
des Körpers nach, keine fo hohen Flüfftgkeitäfäulen in. ven Lumphgefäßen fich befinden 
fönnen, wie bei den Säugtbieren, da es (auch unter den Reptilien) wohl fehr langgeſtreckte, 
aber feine hochbeinige Thiere gibt. Endlich aber hat man in neuerer Zeit nicht bloß bei 
Reptilien, wo fie fehr regelmäßig vorfommen, ſondern auch bei einzelnen Vögeln, mit einiger 
Bahrfcheinlichkeit felbft bei Fifchen, herzartige Organe an den Lymphgefäßen nachgeriefen. 
Bei den Reptilien finden fich ihrer bald ein, bald zwei Paare, bei einzelnen Vögeln (befonders 
den hochbeinigen: Strauß, Caſuar) fommen fie in der Schwanzgegend vor und bei Fifchen 
fönnen einige Erweiterungen an Lymphgefaͤßen des Kopfed dafür angefeben werden. Wo 
folche Lymphherzen vorkommen, feheint es ſtets nahe am Vebergange der Lymphgefaͤße in 
Denen zu ſeyn. Man bat gefunden, daß an dieſen Herzen der Bewegung der Lymphe eine 
beftimmte Richtung durch Klappen gefichert ift, auch wo Die Klappen den Lymphgefaͤßen fonft 
fehlen. &8 möchte aber überhaupt der Mangel dieſer Eleinen Ventile wohl nirgends fo weit 
geben, daß fle nicht wenigftend an den Uebergangßftellen der Lymphgefaͤße in Benen vorfämen. 
Anhalt der Blut⸗ und Lymphgefäße. Wir haben bi jeht nur den Bau der Lymph⸗ 
gefäße im Allgemeinen und namentlich in fomeit derfelbe mit der Aufnahme und Bewegung 
des Inhaltes in Beziehung zu fegen ift, Eennen gelernt. Bon ihrer wefentlichen Function, 
im Berhältniffe zu der Function der Blutgefäße, welche Iegtere in ihren allgemeinen Ums 
riffen zu Anfang dieſes Kapitels erläutert wurden, ift noch nicht Die Rede gewefen. In der 
That ift aber auch unfere Kenntnig über diefen Punft noch zurüd, und was fich darüber an⸗ 
deuten und vermuthen läßt, kann fich durchaus nur an Die Kenntnig der Verfchienenheit des 
Inhaltes der Blut: und Lymphgefaͤße anichliegen. Es ift unzweifelhaft, daß auch die Capil⸗ 
laren des Blutgefäßfyftemes fähig find, Subflanzen aus dem Darmkanale und aus allen 
Organen, in welchen fich neben ihnen noch Lymphgefaͤße befinden, auszufaugen, ed if un⸗ 
zweifelhaft, daß fle es auch wirklich thun. Demungeachtet verftcht es fich von felbft, daß 
wir eine regelmäßige Verfchiepenheit zwifchen ver Aufnahme in Blutgefäße und der Abforp- 
tion in die Lymphgefäße annehmen mäÄfjen, da jonft die letzteren überflüfftg feyn würben. 
Auf der andern Seite müffen wir aber auch berüdfichtigen, daß nur die Wirbelthiere folche 
Lymphgefaͤße neben den Blutgefäßen zu haben fcheinen, fo daß ihre Function Doch wohl keine 
allzu wichtige feyn dürfte. — Das Blut der Wirbelthiere zeichnet fich, wiederum mit Aus⸗ 
nahme des Branchiostoma, vor dem Blute aller übrigen Thiere durch die eigenthämlichen 
rothen Körperchen auß, welche einen fehr.großen Antheil deſſelben bilden. Es zeigen ſich 
diefe Blutförperchen überall ziemlich fcheibenförmig (daher ganz verkehrt früher oft ale 
Blutfügelchen bezeichnet), dabel dann entweder von rundem oder ovalem Umriß und im 
erften Balle mit wulſtigem Rande und dünner Mitte, im zweiten Falle mit fcharfem Rande 
und dickerem Centrum. Nach fehr einfachen Verfuchen unter dem Mikroſkope ift man be: 
sechtigt, anzunehmen, daß dieſe Blutkörperchen aus einer in Waſſer fchwer lößlichen Hülle 
und einem flüffigen oder leicht lößlichen Inhalte beftchen. Wird ein Tropfen Blut mit 
Waſſer verdünnt unter das Mikroſkop gebracht, fo flieht man die Blutkörperchen augenblid: 
lich anfchmwellen und, je nachdem ſte runde oder ovale Scheiben waren, zu kugel⸗ oder eiför- 
migen Bläschen werden. Wie die Gefeße Der Endosmofe forvern, tritt aber, während 
Waſſer einpringt, gelödter Inhalt aus. Es ift dieß befonders leicht zu erfennen, weil eben 
der rothe Färbeftoff zu dieſem Inhalte gehört und nicht einen Beftandtheil der ſchwer loͤs— 
lichen Hülle ausmacht. Die Blutbläschen werben deßhalb ſehr zart, ſchwer fichtbar und man 
bedarf oft einer Anwendung von Iod, welches fie gelb färbt, um fich zu überzeugen, daß 
fie nody vorhanden find. Sehr gewöhnlich, beſonders in den ovalen Blutkörperchen Leicht 
zu erfennen, findet fich in ihnen ein gramulirter Kern, welcher auch der Aufldfung durch 
Waſſer widerfteht, aber feine Form, wenn er vorher oval war, in eine rundliche umändert. 
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Fig. 138. Runde Scheiben finden fich faft bei allen Säuge- 

" thieren, ovale bei allen Vögeln, Reptilien und faſt 

R allen Fifchen. Die unter den Säugetbieren vorkom⸗ 

d menden Ausnahmen find Die Camelus- und Auchenia- 
Dinger en Arten, in deren Blute fich auch viele ovale Scheiben 
finden, während unter den Fifchen die Cykloſtomen 

runde Blutfcheibchen beftgen. 

Sehr manchfaltige Verhältniffe bieten die Größen dieſer Körper: 
chen dar, welche man mit großem Fleiße bei vielen Thieren gemeſſen 
bat. In jevem Blute finden fich zwar verfchiedene Größen, aber doch 
nicht fo unregelmäßig, daß fich nicht mit einiger Sicherheit eine häu- 
figfte Wittelgröße angeben ließe. Die Säugethiere haben fte im Allge⸗ Boncl a), Merle 
meinen Kein. Am geringfien fallen die Größen bei den Wiederkaͤuern und Dalkie (ec). 
aus (3.2. Ye Millim.), groß find fie im Blute des Menfchen, befonders groß, aber auch 
befonvers variabel im Blute des Elephanten (man bat ald Mittel Y, oo Millim, Durchmefler 
gegeben). Unter den ovalen Blutkörperchen der übrigen drei Klaſſen finden fich theils charak⸗ 
teriftifche Verſchiedenheiten in dem Berhältniffe des langen und des queren Durchmeflers, 
theils auch jehr bedeutende Größenverfchiedenheiten. Namentlich zeichnen fich die nackten 
Ampbibien und unter ihnen der Proteus durch große Blutförper aus. Die des letztern liegen 
faum jenfeitö der Größen, welche noch dem unbewaffneten Auge erkennbar find. 

Neben der Größe und Form diefer Körperchen ift auch ihre Quantität bei verfchienenen 
Thieren fehr verfchieden, und zwar nicht bloß der Anzahl nad, in welcher fie vorkommen, 
fondern auch Ihrer Maſſe nah, im WBerhältniffe zur Blutflüfftgkeit. Wären Die Blut⸗ 
korperchen in dem Blute der verfchiedenen Thiere überall in gleicher Mafle vorhanden, fo 
müßte ihre Zahl in umgekehrtem Verhaͤltniſſe des Volumens ftehen. Ie größer fie bei 
einem Thiere wären, um fo weniger zahlreich müßten fle in einer beliebig beftimmten Blut⸗ 
portion feyn. Indeſſen iſt auch Die Biutkörperchenmafle in dem Blute verfchiedener Thiere 
nach den Unterfuchungen bedeutend verſchieden. Haben auch genaue Beftimmungen dieſer 
Art große Schwierigkeiten, fo darf man dieß doch fchon daraus fchließen, daß das Blut ver 
ſchie dener Thiere beim Abdampfen fehr verfchtedene Duantitäten trodenen Rückſtandes liefert. 

Diefer trockene Rüdftand befteht freilich außer den auögebörrten Blutkörperchen auch 
noch aus einer bedeutenden Menge folcher Stoffe, welche in der Blutflüffigkeit aufgelöst 
waren. Wenn fich aber in Der Gefammtmaffe diefer nichtflüfftgen Blutbeſtandtheile bei ver⸗ 
ſchiedenen Thieren große Differenzen finden, fo iſt e8, felbft abgefehen von genaueren Unters 
fuchungen, ſchon im Allgemeinen viel wahrſcheinlicher, daB alle diefe Beſtandtheile, folglich 
auch Diejenigen , welche die Blutkörperchen bilden, an viefen Differenzen Antheil haben, als 
daß der Uinterfchied nur durch Die Menge der aufgelösten Beſtandtheile bewirkt werden follte, 
VBenn nun, wie bei Batrachiern, ein fehr waſſerhaltiges Blut zugleich fehr große Blut⸗ 
förperchen hat, fb iſt hiernach offenbar, Daß nicht bloß ihre Zahl in ſehr hohem Grabe, 
fondern auch ihre Maſſe vermindert feyn muß. — Während die VBerfchtenenheit der Form ver 
Blutkörperchen 618 jetzt zu Leinen phyflologifchen Folgerungen Anlaß gibt, fo kann man 
allerdings an die Groͤße derfelben eine Bemerkung Inhpfen, welche fich auf ihre Function 
bezieht. Es wird fich zeigen, daß die Blutkörperchen wahrfcheinlich bei dem Acte der 
Athmung betheiligt find, daß überhaupt jeves einzelne Blutkörperchen eine vorübergehende, 
vieleicht kurze Exiftenz befigt. Denken wir und nun an der Oberfläche der Blutkörperchen 
eine Wechſelwirkung zroifchen venfelben und der umgebenden Flüffigkeit, fo iſt e8 Elar, daß die 
Intenfttät eines folchen Proceſſes eine ihrer Bedingungen in der Summe der Oberflächen 
der Blutförperchen bat, an welchen ein folcher Proceß gefchieht; es wird biefer Proceß um 
fo energifcher vorfchreiten koͤnnen, je feiner vertheilt ein gewiffed Quantum Blutkörperchen: 
ſubſtanz im Blute, oder mit anderen Worten, je Fleiner die Blutkörperchen find, gerade wie 
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z. B. die Auflöfung eines Salzes um fo raſcher möglich iſt, je feiner man es gepulvert bat.*) 
Bemerkenswerthe Eigenfchaften der Blutkörperchen find noch ihre große Biegſamkeit, Dehn⸗ 
barkeit und Glätte. Diefe find für die Girculation wichtig, da die gegentheiligen Eigen» 
fchaften leicht Stodungen ded Blutes veranlaffen könnten. Wir fehen aber zumellen einzelne 
Blutkörperchen durch enge (zufammengefallene) Gapillargefäßichen bei Sröfchen ſich hindurch⸗ 
jhieben, fo daß fle ganz ſchmal und lang werden, Sobald fie aber wieder in ein weiteres 
Blutgefäß gelangen, nehmen fte alsbald ihre frühere Geftalt wiener an. — Eben fo zeigt es 
fich während des gefunden Kreislaufes, daß die Blutkörperchen leicht aneinander bingleiten. 
In Erankhaften Zuftänden und nach dem Tode flebt man freilich fehr haufig ein Verkleben 
der Blutkörperchen, wobei z. B. die ded Menfchen (und ſolche von Ahnlicher Form) oft 
gelprollenartig fich aneinanderlegen. 

Die Blutkörperchen find zwar nicht daß einzige, was das Mikroſkop uns im Blute zeigt, 
aber doch bei Weitem vorwiegend unter den nicht aufgelööten hellen. 

Indeffen find außer ihnen noch fehr wichtig vie fog. Lymph- und Ehylugförper: 
hen. Auch ſie finden fich ſchon im lebenden Thiere im Blute. Man beobachtet fle z. B. 
ziemlich leicht in feineren Arterien und Venen am Froſchfuße. Sie fcheinen daſelbſt zwifchen 
den mehr in der Achſe des Gefaͤßes hinfließenden Blutkörperchen und der Gefaͤßwand ſich zu 
halten und bier in einer fchwächer bewegten Schicht ver Blutfläffigfeit binzurollen. Sie 
find farblos und granulirt, beim Froſche und manchen anderen Thieren Eleiner, bei Säuges 
tbieren dagegen größer als die Blutkörperchen befunden. Sie haben ihren Namen von 
ihrer Achnlichkeit und vermuthlichen Identität mit den Körperchen der Lymphe und des 
Chylus. Es verſteht fich, daß die Körperchen, welche fich im Lymphgefäßfyfteme finden, in 
demfelben entftehen müfjen, da deſſen Anfänge ohne Deffnungen find. Es findet alfo eine 
flete Vermehrung derjelben Statt und verfteht fich Daher von felbft, daß fie auf irgend eine 
Beife ſtets verwandt werden müffen. Es ift wahrfcheinlich, daß fie fih in Blutkörperchen 
umwandeln, zugleich aber auch, fchon wegen des verichiedenen Größenverbältnifies zu den 
Blutkörperchen, daß dieſe Umwandlung auf verjchiedene Weife vor fich gehen wird. — Der 
Ehylus enthält in fehr wechſelnder Menge Außerft kleine Fettpartikelchen, welche man auch, 
doch unzwedmäßig, mit dem Namen der Chyluskörperchen belegt bat. Die Menge derfelben 
wird namentlich durch Fettnahrung ſehr vermehrt, fo daß nach einer ſolchen der Chylus 
milchweiß ausſehen kann, eine Färbung, welche bier wie in der Milch viefelbe Urfache hat 
und allemal eintritt, wo zwei an fich farblofe, durchfichtige Subftanzen von beveutend ders 
ſchiedenem Lichtbrechungdvermdgen fein in einander vertheilt find. Dieß find die wich⸗ 
tigen mikroſkopiſch fichtbaren Beftandthelle des unveränderten Inhalte der Blut⸗ und 
Lymphgefaͤße. Wir jagen abfichtlich nicht: die feſten Beſtandtheile; denn in Beziehung auf 
die oben erwähnten Fettmolekulen müffen wir die Häufige Anſchauungsweiſe, als ſeyen fie feſte 
Vartikelchen, ald unbegründet bezeichnen. Es ift dieß eine Auffaffung, durch welche man 
dem Berftänpniß der Auffaugung am Darme eine ganz unnöthige Schwierigkeit Hinzugefügt 
hat, oder welche auf die fonft fo hoͤchſt unmahrfcheinliche Annahme von Deffnungen der 
auffaugenven Gefäße am Darme führen kann. Wir können über die Form dieſer Theilchen 
nicht urtheilen, weil fie eine Kleinheit befigen, bei welcher der Anſchein einer runden Form 
trügerifch feyn kann. Es fteht aber nichts der Aunahme entgegen, daß fie rund, höchft Eleine 
Troͤpfchen find. Höchftend darauf koͤnnte man fich berufen wollen, daß fle nicht zu größeren 
Tropfen zufammenfließen. Dem fcheinen aber die eimeißhaltigen Flüſſigkeiten ein eigenes 
Hinderniß durch Die Bildung eines feinen Häutchens um Fetttheile, welche in fie eintreten, 
entgegenzufeßen. 

Können wir mittelft des Mikroſkopes im unverlegten Thiere die Blutflüfftgkeit (Plasma), 
welche ziemlich farblos fich zwiſchen ven befchriebenen Körperchen befindet, nicht eigentlich 
direkt wahrnehmen, fo find wir verfelben doch völlig gewiß, indem wir die Zwifchenräume 


* Diele 1 Ueberlegung ſcheint ſchon Edwards angeftellt zu haben: De V’infl. des agens phyr. sur 
a vie, p. 283. 
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gewahr werden, welche ſich zwiſchen den Blutkörperchen in feinften Gefäßen oft zeigen und 
ſelbſt bedeutende Streden zwiſchen zwei Blutkörperchen einnehmen können. ?) Wären viele 
Streden nicht mit tropfbarer Flüffigkeit ausgefüllt, fo würben Erfcheinungen der Licht 
brechung eintreten, welche fein mifroffopifcher Beobachter erkennen kann. Zudem wäre dann 
die Bewegung des Bluted gar nicht zu verſtehen. Ebenfo zeigt fich das Blut nun auch, wenn 
e8 dem lebenden Körper entnommen und zur Beobachtung gebracht wird, aus jenen Körperchen 
und einer mäßig Karen Flüſſigkeit beſtehend. Die Flüſſigkeit ift indeſſen fo gering, daß 
man ſchon aͤußerſt dünne Schichten von Blut ausbreiten muß, um nur einige Rücken zwiſchen 
den Körperchen gewahr zu werben, zu einer bequemern Beobachtung der letzteren aber 
immer das Blut verdünnen muß. 

Kurze Zeit nach dem Austritt des Bluted aus dem lebenden Körper verliert e& feine 
Fluſſigkeit, es tritt Die Gerinnung ein, weldye und zu einer nähern Unterfuchung der Bluts 
flüffigteit die Beranlaffung gibt. 

Die Gerinnung beginnt in der Hegel nach wenigen Minuten und durchläuft dann 
regelmäßig verfchledene Stadien. Der erſte Akt ift der Eintritt des Starrwerdens, wels 
ches zunächft da geſchehen fol, wo das Blut mit den Wandungen des Gefäßes, in welchem 
man es auffing, in Berührung fommt, fo wie auch an ver freien Oberfläche. Im Laufe 
einiger Minuten ergreift die ®erinnung die ganze Blutmaſſe, 513 ſaͤmmtliches Blut in eine 
weiche, gallertariige Maffe verwandelt ift. — Die Zeftigkeit nimmt von jegt an immer mehr 
zu, und es iſt dieſes Yefterwerben mit einer Zufammenziehung verbunden. Diefe macht ficdy 
dadurch Eenntlich, daß fchon nach kurzer Zeit eine träbliche Fluͤſſigkeit aus dem Gerinnfel in 
Form einzelner Tröpfchen gleichfam hervorſchwitzt. Die Flüfftgleit vermehrt fich mehr und 
mehr, fo daß man, wenn dad Blut in einem Glaſe aufgefangen warbe, bald flieht, wie das 
fefte Berinnfel den Raum nicht mehr füllt, fondern fich von den Wandungen des Glaſes zu⸗ 
rückzieht, und fo der aus ihm bervorgequollenen Flüſſigkeit Platz macht. 

Sp hat ſich das Blut in ein fluͤſſiges Serum und ein feftes Coagulum getrennt, melches 
legtere die Blutkörperchen großentheils enthält. Man kann aber auch bewirken, Daß die Blut- 
körperchen Im Serum zurüdbleiben, wenn man das Blut während des Gerinnens peiticht. 
Dann hängen fich die Gerinnfel, fo wie fie fich bilden, an dem Stäbchen oder Beſen feft, 
mit welchem man das Blut jchlägt. Auf folche Weife erhält man ein anfänglich fehr rothes 
Serum, In welchem jedoch nach einiger Zeit Die jpeciftfch fchmwereren Blutkörperchen einen 
ſtarken Bodenjah bilden. 

Unter gewiſſen Umftänven tritt aber auch ohne befonvere Einwirkungen dad Sinfen der 
Blutkörperchen im Verhältniffe zur Gerinnung fo rafch ein, daß diefelben die oberſte Schicht 
des Blutes fchon verlaffen haben, wenn dieſe gerinnt. Dann erhält man ein nach oben 
weißliches, alfo nur wenige Blutkörperchen einfchließendes Gerinnfel, während daflelbe nach 
der erfien Methode ſtets roth wird. 

Wichtig if für das Verſtaͤndniß der Gerinnung noch befonders, daß man bei kunſtlicher 
Berlangfamung dieſes Borganges (durch Zufag mancher Salze) die Blutflüſſigkeit von den 
Blutkörperchen vor der Serinnung abfiltriren kann, und daß dann ebenfalld ein farblofes 
Goagulum erhalten wird. Dieß gelingt natürlich befonders leicht bei Blutarten, welche, wie 
das Froſchblut, fehr große Blutkörperchen enthalten. 

Seinen beiondern Werth erhält diefer Verſuch dadurch, daß er die fchlagenpfle Wider: 
legung der Altern Anſicht ift, welche die Gerinnung aus dem Verkleben der Blutkörperchen 
unter einander oder aus einem in diefen Körperchen enthaltenen Stoffe ableiten wollte. Die 
Erſcheinung der Serinnung des Blutes beruht darauf, daß im Blute eine ſtickſtoffhaltige 
Subſtanz aufgelöst ift, welche nach dem Tode, befonderd raſch aber, wenn das Blut aus 
dem Körper entfernt wird, nicht mehr in Auflöfung bleiben Tann. Es tft Dieß der Hafer: 


°*, um eine ſolche Erfcheinung wahrzunehmen, vürfen namentlich die Haftfäben der Tritonlarven 
befonders zu empfehlen feyn. (Ueber dieſe Organe f. d. Kap. von der Metanıorphofe.) 
Bergmann u. Peudart. 11 
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ſtoff (Fibrin). Obgleich derſelbe nur ın geringer Menge im Blute iſt, ſetzen ſich doch ſeine 
feſt werdenden Theilchen durch die ganze Blutmaſſe ſo in Verbindung, daß ſie eine kurze 
Zeit hindurch neben den Blutkörperchen auch alle Flüſſigkeit einſchließen. Aber auch wenn 
die Gontraction des Gerinnſels oder Blutfuchens vollftändig eingetreten ift, enthält Derfelbe 
immer noch eine große Menge der Bintflüffigkeit, welche ſich mit allen in ihr aufgeldöten 
Subftanzen ald tränfende Flüſſigkeit in dem feft gemorbenen Faſerſtoffe und den von ihm 
eingefperrten Blutkörperchen befindet. 

Diefe Flüfftgkeit, ebenfo wie das audgetretene Serum, enthält einen andern fidftoff- 
haltigen Beſtandtheil aufgelöst, welcher wie das Eiweip der Gier Durch Hige zur Gerinnung 
fommt und wegen dieſer und fonftiger Aehnlichkeiten als Eimeipftoff des Blutes Albumin 
genannt wird. 

Außer dieſen, für die Ernährung ohne Zweifel höchſt wichtigen Blutbefinndtbeilen findet 
die chemifche Unterfuchung noch eine Mehrzahl fogenannter anorganifcher Verbindungen, 
Eifen, Kalk, phosphorſaure und fehmwefelfaure Saize und Ehlorverbindungen, welche zum 
Theil gewiß in näherer Beziehung zu jenen organifchen Subftangen ftehen. Infoweit aber 
eine eigentlich chemifche Verbindung mit den ſtickſtoffhaltigen Blutbeſtandtheilen nicht für 
alfe wahrfcheinlich ift, wird man noch ihre Beſtimmung im Blutleben näher zu ermitteln 
baben; fie fcheinen zum Theil von Einfluß auf die Auflöfungsfähigfeit des Waſſers für 
organifche Subftangen zu feyn, können befondere Wirkungen für den endosmotifchen Proceß 
haben u. ſ. w. So viel ift gewiß, daß man die große Neigung, ſowohl des Menfchen ala 
auch vieler Thiere zum Genufje von Kochſalz, welches ſich regelmäßig im Blute findet, für 
einen deutlichen Fingerzeig halten muß, daß dieſes Salz eine wichtige Rolle im Leben fpielt. 
Berner enthält das Blut -fietö verfchledene Fettarten theils in auflößlichen Verbindungen mit 
Natron, theild als Körnchen oder Tröpfchen, und nad) neueren Linterfuchungen findet fid) 
noch außerdem ein anderer ternär zufammengefeßter Körper, nämlich Zucker, im Bfute vor. 
In geringer Menge enthält dad Blut Subftanzen, welche ihrer Zufamnenfegung nach nur 
theilweiſe erfannt find, jedoch ein großes phyſtologiſches Interefle befigen, infofern fe zum 
Theil für Zerfegungsprodufte der thierifchen Organe gelten müſſen, ſomit auf dieſen Zer⸗ 
ſetzungsproceß felbft zurückführen. Der Harnfloff, eine chemifche Verbindung, in welcher 
eine fehr beveutende Dienge von Stickſtoff den Körper auf dem Wege durch die Nieren ver: 
läßt, ift von mehreren Forſchern im Blute aufgefunden worden. 

Das Kapitel über die Athmung wird fich näher mit den Gaſen beichäftigen, welche im 
Blute in fogenannter aufgelöster (tropfbar flüffiger) Korn vorkommen. 

Wir erfennen in diefen Beflanbtheilen der Blutfläfjigfeit die verſchiedenen wichtigen 
Beziehungen des Blutes zur Ernährung und dem Stoffumjage der Organe. Es entſteht aber 
nun die Frage nach der Bedeutung der Blutkörperchen. Sie Tönnen unmöglich unmittelbar 
zur Ernährung verwandt werden, die Blutgefäße haben überall Wandungen, nirgends ſicht⸗ 
bare Oeffnungen. Wir fennen überdieß die Entftehung der Gemebe mindeſtens fo gut, um 
behaupten zu können, daß fich anlagernde Blutkörperchen in der @efchichte derſelben keinen 
Platz finden. 

Gleichwohl weist die chemifche Zufammenfegung der Biutlörperchen auf eine wichtige 
Rolle derjelben im Ernährungsprocefle hin. Denn es enthalten diefelben in einer einzigen 
ftieftoffhaltigen Verbindung, dem Globulin, welches zu den eimeißartigen Subftanzen 
gehört, weit mehr Nahrungsſtoff als Die Blutflüfftgkeit. *) Außer vem Globulin enthalten 
die Blutkörperchen noch den eifenhaltigen Farbſtoff, welcher auch zu den Stidftoffverbin- 
dungen zu gehören fcheint, wahrfcheinlich auch, jedoch In geringen Mengen, noch andere 
ſtickſtoffhaltige Subſtanzen, fo wie Fett. 


2) Für das Menfchenblut fheint die Quantität des Eiweißſtoffes etiva 6 bis 7 pCt. des Blutes 
zu betragen, die des Globulins doppelt fo viel, während der Yaferftoff etiva 1/4 pCt. 
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Da nun ſchon oben erwähnt wurde, daß fich Höchft wahrfcheinlich aus den Lymph⸗ 
förperchen ſtets auf's Neue Blutkörperchen bilden, jo ift ohne Weiteres die Annahme noth: 
wendig, daß von letzteren auch ftet3 ein Theil zu Grunde gebt. Mag das nun gefchehen 
wo und wie ed will, jo wirh ed inımer wahrfcheinlich feyn, daß dabet die ſtickſtoffhaltigen 
Berbindungen derſelben Veränderungen erleiven; fle fünnen nun auflöslich werden und in 
biefer Form ift eine Verwendung derfelben zur Ernährung denkbar. 

Ein eigened Dunkel liegt über dem Verhältniß der Blutkörperchen zur Athmung. Daß fle 
dabei betheiligt find, fcheint fehr Elar zu feyn, indem fie ftet8 dunfelfarbig in die Athmungs⸗ 
organe eintreten, um biefelben hellroth wieder zu verlafien und und in den Capillaren ande⸗ 
zer Organe wieder die dunkle Farbe anzunehmen. 

Mit dem biöher über die Befchaffenheit des Blutes Mitgetheilten tft nım zu vergleichen, 
was man Uber die Zufammenfehung der Lymphe und des Chylus weiß. Es iſt oft ausge⸗ 
fprochen, daß die Lymphe gleich fey dem Blute nach Abzug der Blutkörperchen. Diefer Aus» 
drud ift in der That geeignet, mit einem Worte einen ungefähren Begriff von dieſer Flüfftg- 
keit zu geben und auf ihre Beflimmung, zu Blut zu werben, hinzuweiſen. Wir fehen in der 
Lymphe biejelben blafjen Körperchen, welche auch das Blut zwiſchen feinen eigenthümlichen 
Scheibchen enthält. Wir fehen die Lymphe gerinnen wie das Blut, fie enthält alfo Fibrin. 
Die chemifche Unterſuchung weist das Albumin, die Fette, die Ertractivftoffe, Die Salze 
darin nach, ungefähr wie im Blute. Um nun aber auf diefem Wege zum Verftändniß der be⸗ 
fonderen phyſtologiſchen Rolle der Lymphgefaͤße zu fommen, ift e8 natürlich nothwendig zu 
unterjuchen, welche Berfchiedenheiten neben dieſer großen Uebereinſtimmung fich finden mögen. 
Ein wichtiger Uinterfchied liegt in den verfchiedenen Graden des Waffergehaltes des Blutes 
und der Lymphe. Die Lymyhe ift mwäfleriger ald dad Blut, fe binterläßt beim Abdampfen 
einen geringern feiten Ruckſtand. Wir Tönnen und alfo vorftelen, daß die Wurzeln der 
Zomphogefäße, indem fie aus den Geweben eine mehr wäfjerige Fluͤſſigkeit auffaugen, Die 
Eoneentration der Gemwebeflüfiigkeit erhöhen und dadurch einen Einfluß auf Die Vegetation 
ausüben. Ein anderer Uinterfchied der Lymphe fcheint darin zu liegen, daß fle im Verhältniß 
zu den übrigen Stoffen, welche in ihr gelöst find, mehr fog. Exrtractivftoff enthält, als das 
Blut. Auch hiedurch würden die Lymphgefäße einen eigenen Einfluß auf den plaftifchen 
Proceß ausüben. — Die Chylusgefäße haben ohne Zweifel den wejentlichften Antbeil an der 
Aufnahme der Nahrung aus dem Darmkanale. Schon die Lage ihrer Anfänge fpricht 
deutlich dafür. Auf die einfachfte Weife aber wird dieſe Anſicht beftätigt durch den leicht 
wahrnehmbaren Einfluß, den, wie.oben jchon erwähnt wurde, der Fettgehalt der Speiſen 
auf den Fettgehalt des Chylus ausübt. 

Daß die Abjorption durch die Lymphgefäße und der Lebergang von Subftangen aus 
den umgebenden Geweben in die Eapillargefüße verichievene Mefultate liefern, darüber 
fann man fich im Allgemeinen nicht wundern, da die Beringungen beider Vorgänge ver⸗ 
fchiedene find. Indeſſen find wir weit davon entfernt, die Wirkung dieſer verſchiedenen 
Beringungen zu verſtehen. Als bemerkenswerthe Eigenheiten der Thaͤtigkeitsweiſe dieſer 
verſchie denen Gefaͤßarten erwähnen wir, daß man mehrfach mit negativem Reſultate den 
Verſuch gemacht hat, auf dem Wege Durch die Chylus⸗ oder Lymphgefäße Farbſtoffe in Das 
Blut zu bringen, während die Gapillargefüße diefelben leicht aufnehmen. Noch entfchiedener 
zeigte fich dleſe Differenz bei der Aufnahme von Giften. Hängt man das Bein eined Froſches 
in die Auflöfung eines narfotifchen Giftes, fo treten bald die Erjcheinungen deſſelben ein. 
Sat man aber vorher die Circulation ded Blutes in dem Schenkel gehemmt, fo bleibt die 
Bergiftung aus. Sie zeigt ſich aber bald, wenn man die Blutbewegung wieder eintreten 
laßt. Aehnliche Berfuche wurben mit Darmpartieen angeftellt, deren Blutgefäße man 
comprimirte. — 

Bad wir im Voranftehenden über vie Ernährungsflüffigkeiten bei den Wirbelthieren 
fennen gelernt haben, dürfen wir nicht ohne Weiteres auf die übrigen wirbellofen 
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Thiere übertragen. In manchen Gruppen Eehren bier allerdings ganz ähnliche Verbält- 
nifje wieder, doch in anderen fehen wir eine größere Abweichung und eine Vereinfachung 
nicht bloß in anatomifcher, fondern auch in phyſiologiſcher Hinficht. 

Die hauptfächlichen Verſchiedenheiten betreffen das Blut mit feinen Leltungsapparaten, 
das Verhalten ded Blutes zum Chylus und zur Lymphe. 

Um diefe Verfchievenheiten nach ihrem Werthe gehörig würdigen zu können, müflen wir 
und zubor nochmald die Stellung vergegenwärtigen, welche dad Blut zu dem Proceß der 
Ernährung einnimmt. Wir müffen und namentlich daran erinnern, daß das Blut, wie am 
Eingang des gegenwärtigen Abfchnitted bemerkt wurde, nicht ſchon felbft Die eigentliche 
Srnährungsfläffigkeit ift, fondern dieſe vielmehr erſt liefert. Die eigentliche Ernährungs- 
flüffigkeit ift außerhalb ver Gefäße und durchtraͤnkt, als ein farbloſes homogenes Fluidum 
ohne alle förperlichen Elemente, ein jedes Organ des thierifchen Leibe. Sie wird gemöhnlich 
mit dem Namen der Lymphe benannt. Da viefer aber gleichfalls auch für die in den ſoge⸗ 
nannten Lymphgefäßen enthaltene Flüſſigkeit gebraucht wird, fo wollen wir fie Fünftig zur 
beſſern Unterſcheidung ald Gewebes oder Parenchymafluͤſſigkeit bezeichnen. In dem Blute koͤn⸗ 
nen wir nichts Anderes fehen, als ein Depot der affimilablen und der aus dem Körper auszu⸗ 
ſcheidenden Stoffe. Die große Bedeutung, welche eine ſolche Subflanz für ein regelmäßiges 
und gleichförmiges Zuftandefommen der Lebenserfcheinungen hat, läßt fich leicht einfehen. 
Es iſt die Bedeutung eines regulatorifchen Apparates. Durch die Anmwefenheit des Blutes 
iſt der Proceß der Ernährung dem unmittelbaren Einfluß der manchfachen Fluctuationen 
in der Aufnahme der Nahrung und in dem Verbrauch der thierifchen Materie entzogen. 
Die Einrichtung eines Kreislaufes macht ed möglich, daß dieſes In einem noch vollkomme⸗ 
nern Mage geicheben Fann. 

Die Nothwendigkeit eines folchen Apparates liegt in ver jedesmaligen Organtfation des 
thierifchen Körpers begründet. Wir würden und kein Wirbelthier ohne Blut, ohne Kreis⸗ 
lauf denken können. Auch die größere Menge ver Wirbellofen verlangt bei der gegebenen 
Anoronung ihrer exeretorifchen und refpiratorifchen Flächen, bei ihrer Körpergröße und der 
Energie ihres Stoffwechjeld eine gleiche Vorrichtung. Doch daraus folgt noch nicht, daB 
ohne Blut und Kreislauf nun überhaupt kein Thier eriftiren könne. Es if im Gegentbeil 
ſehr wohl eine thierifche Organifation denkbar, bei der Die aus den Nahrungsmitteln abge⸗ 
ſchiedenen affimilablen Stoffe fogleich zur Ernährung der einzelnen Gewebe verwandt werben, 
bei der flatt eines eigentlichen Kreislaufd ein bloßer endosmotiſcher Audtaufch in den eins 
zelnen Portionen der Parenchymaflüfftgfeit ftattfinnet. Doch nur für gewifle, fehr wenig 
volfommen organifirte Gefchöpfe ift dieſes möglich, wie fchon früher erwähnt wurde, nur 
für diejenigen Thiere, bei denen die Kleinheit des Körpers und die Bleichförmigkeit des 
Baues eine Eompenfation der etwaigen Iocalen Veränderungen in der Ernährungsflüffigfeit 
mit hinreichender Leichtigkeit und Schnelligkeit erlaubt. 

Man darf nun aber nicht glauben, daß ein verartiged Verhaͤltniß vollfommen unvermittelt 
neben der Einrichtung der übrigen Thiere ſtehe, fo daß man zwifchen beiden eine fcharfe 
Grenze ziehen Tönnte. Bei näherer Betrachtung wird man fich vielmehr überzeugen, daß 
jene Vereinfachung fich allmählig vorbereitet, indem das Blut eine Immer mehr veränderte 
Stellung in ver Reihe der Ernährungsflüffigkeiten einnimmt. 

Um dieſes gehörig darzulegen, ift ed nothwendig, bier einige allgemeine Bemerkungen 
über die Anordnung des Blutgefähapparates bei ven Evertebraten vorauszu- 
chillen. Bei einer Anzahl diefer Ihiere finden wir ein Blut, welches ebenfo, wie bei den 
Bertebraten, in einem volftändig gefchloffenen Syfteme von Gefäßen circulirt. Aus dieſen 
trandfudirt dann die Parenchymaflüffigkeit in das Gewebe, während dafür die mit den 
Zerfegungsproducten des Körpers gefchwängerte Lymphe aufgenommen wird. Nur darin 
findet fich ein Unterfchied von den entfprechenven Vorgängen bei ven Wirbelthieren, daß die 
Zymphe auf endoßmotifchem Wege in Die Blutgefäße übertritt, nicht durch Hülfe beſonderer 
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Zuleitungsapparate, die in ihrem Vorkommen nur auf die Wirbelthiere fich befchränfen. 
— Mit den Lymphgefaͤßen find aber auch die Leitungdapparate des Chylus geſchwunden. 
Diefer wird dann zum Theil vieleicht unmittelbar von den Gefäßen des Darmkanales auf- 
genommen; zum andern Theil indeſſen gelangt er in die Leibeöhöhle, wo er eine Zeitlang 
verbarrt und Chyluskörperchen bildet, wie in den Ehylusgefäßen ver Wirbelthiere. Bei 
den leßteren verwandeln fich dieſe Elemente nun fpäterhin in genuine Blutkörperchen. In 
jenen wirbellofen Thieren aber ift viefes unmöglich, da die Anordnung des Eirculationd: 
apparateß eine direkte Meberführung der Chylusförperchen in das Blut verhindert. Wenn 
diefelbe gefchehen fol, müflen die Körperchen vorher erſt wiederum aufgelöst werden. 

Die Bildung der Chyluskörperchen fcheint num unter folchen Umftänden ganz zwecklos, 
wenn wir der Bermuthung nicht Raum geben wollen, daß der Chylus der Leibeshähle nicht 
bloß für Die Erneuerung des Blutes beftimmt fey, fondern auch fonft noch irgend eine Rolle 
zu fpielen babe, von der die Anwefenheit jener Körperchen abbänge. Und da hat man denn 
wohl zunächft an die Möglichkeit zu denken, daß ſchon der Chylus bei dem Proceffe der 
Ernährung fich betheilige, indem er, gleich dem Blute, einen Theil der Parenchymafläffigkeit 
liefert. — Nach diefer Annahıne wäre dann der Ehylus ein Gomplement des Bluted. Und 
diefe Annahme empfiehlt fich um fo mehr, als Die gefammte Maſſe ded Blutes und ver 
Gefäße bei ven betreffenden Gefchöpfen eine verhältnigmäßig weit geringere ift, als in den 
Wirbelthieren, und namentlich in manchen Fällen fehr auffallend abnimmt. Auf den erften 
Blick fcheint freilich der Umfland gegen die Richtigkeit diefer Vermuthung zu fprechen, daß 
der Chylus, der bloß in ver Leibeöhöhle fluetuirt, außer jenem Zufammenhang mit den 
Atbmungdorganen if, welcher für eine Ernährungsnüffigkeit nothwendig fcheint, allein Diefer 
Einwurf verliert an Bebeutung, fobald wir ſehen (vgl. das Kap. von der Bafferaufnahme), 
daß der Chylus Durch eine befondere Beziehung zu dem Waſſer ſehr wohl eine nutritive 
Fähigkeit erhalten duͤrfte. 

Ein Verhaͤltniß, wie wir e8 eben berädfichtigt haben, ift nun aber unter ven Wirbellofen 
feineßmeg3 die Regel. Es ift weit häufiger, daß dad Blutgefaͤßſyſtem, flatt einen vollſtaͤndig 
geichloffenen Apparat zu bilden, in größerem oder geringerem Umfang durch wandungslofe 
Gänge und Räume vertreten wird. Zunächft ſchwinden bei folcher Anordnung die Capillaren. 
Das Blut tritt dann aus den freien Endigungen der Arterien unmittelbar an die einzelnen 
Organe des Körpers, um fie zu ernähren. Die Parenchymaflüfftgkeit wird aber hierdurch 
nicht unndthig. Diefe eriftirt ja nicht als eine beſondere Flüſſigkeit zroifchen den Wandungen 
ver Gapillaren und der Oberfläche ber einzelnen Gewebe, fonvern vielmehr im Innern der⸗ 
jelben, wo fle an jedem Punkte mit dem Blute und der Barenchymaflüffigkeit der benach⸗ 
barten Gewebtheile in envosmotifchem Verkehr fteht. Und dieſes Verhaͤltniß wird dadurch 
nicht geändert, daß die capillaren Strömungen ded Blutes nicht mehr von beſonderen 
Gefaͤßwandungen umfchloffen find. Der Mangel ver Sapillargefäße gibt aljo Feinerlei Veran 
laffung zum Schwinden der Barenchymaflüffigkeit. Er ift vielmehr Die Urfache, daß dieſelbe 
an Bedeutung zunimmt. Wir können nämlich überall beobachten, daß bei der Abweſenheit 
der capillaren Gefäße nicht etwa bloß die begraͤnzenden Wandungen der Blutwege außfallen, 
fondern auch die Zahl derſelben fich beträchtlich verringert, fo daß nur noch wenige größere 
Gommunicationen zwifchen Arterien und Venen bleiben, die oftmals ganz anfehnliche Maffen 
bintleeren Parenchyms infelartig umfchließen. Und dieſe Maſſen können allein durch die 
endoömotifchen Strömungen ver aus dem Blute auögetretenen Ernährungsflüfftgkeit, vie fie 
durchtränft, in Integrität erhalten werben. 

Bährend nun auf folche Weiſe die Bedeutung der Parenchymaflüfligkeit für ven Proceß der 
Ermährung mit der Degrabation ded Gefüßfuftemes zunimmt, ändert ſich auf der andern Seite 
zugleich das Verhaͤltniß ded Blutes zu dem Chylus. Ueberall nämlich, wo der Gefaͤßapparat 
aufgehört bat, ein geichloffenes Syſtem zu bilven, tritt auch die Leibeöhöhle, in die bei dem 
Mangel befonderer Lymphgefäße ein großer Theil des Chylus trandfubirt, In offene Com⸗ 
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munication mit dem Circulationsapparate und zwar zunaͤchſt mit dem venoͤſen Theile deſſelben. 
Durch dieſe Einrichtung bekommt der Chylus Gelegenheit zum directen Uebertritt in das 
Blut, wie. bei den Wirbelthieren, und noch vollſtändiger, weil die Leibeshoͤhle in ſolchen 
Faͤllen nicht etwa bloß einen Anhang des Circulationsapparates darftellt, fondern vielmehr 
einen förmlichen venöfen Sinus, in dem das Blut mit dem Chylus fich mifcht. Ein Unter: 
ſchied zwifchen Blut und Chylus hat ſomit aufgehört. Was in dem Körper circulirt, ift eine 
Mifchung aus diefen beiden Flüjfigkeiten. — Die Degradation des Eirculationsapparates kann 
aber noch weiter gehen, ftch fogar auf die Venen und Arterien erſtrecken. Bon dem ganzen 
fo eomplicirten Gefäßapparate bleibt dann am Ende nur noch ein contractiles berzartiges 
Gebilde. Und auch viefes ift nicht einmal conftant. Indem hiebei vaffelbe Verhaͤltniß 
wieberfehrt, welches wir vorbin von den capillaren Blutwegen ermähnt haben, befchränft 
ſich nun die geſammte Mafle des Blutes immer mehr auf die Keibeshöähle, aus der fich dann 
nur noch einzelne ifolirte Strömchen für die Anhangsgebilde des Körperd abzweigen, um 
aber ſehr bald wieder in die Keibeshöhle fich zu ergießen. Auf folche Weife verkleinert ſich 
die Flächenberührung zwifchen Blut und Gewebe immer mehr, und in einem Grave, der 
nicht überall mit der etwaigen Größenabnahme des Thieres im Verhältniß ſteht. Es iſt 
offenbar, daß folches auf die Energie des Stoffwechjeld großen Einfluß bat. Eingeweide 
und Hautmusfelichlauch find bei dem Mangel aller Gefäße und Blutftröme, die fie durch⸗ 
fegen Zönnten, allein auf die Blutflüffigkeit angewiefen, vie fie umfpül. Don da aus 
tritt die Parenchymaflüffigkeit in da8 Innere der Gewebe, um vie Procefie der Ernährung, 
der Refpiration und der Ausſcheidung zu vermitteln.’ 

Immer aber haben voir jeßt noch zweierlei Flüſſigkeiten im Körper der Thiere, die phy⸗ 
fiologifch allerdings zufammenhängen, in anatomifcher und Hiftologiicher Beziehung fich 
aber ſehr wohl von einander unterfcheiden: bie mit Förperlichen Elementen verſehene Blut- 
flüffigfeit in der Xeibeshöhle (in der man faft einen bloßen Chyluß fehen möchte), und die 
£örperlofe homogene Parenchymaflüffigkeit im Innern der einzelnen Organe und Gewebe. 

Doch felbft Hier kann noch eine weitere Reduction ftattfinden, indem die Leibeshöhle 
ſchwindet und dem Chylus Dadurch die Gelegenheit genommen wird, fich anzufammeln und 
förperliche @lemente in fich zu entwideln. Unmittelbar aus den Nahrungsftoffen wird er 
dann als eine Parenchymaflüiiigkeit in die Subftanz des Körpers übergeführt. 

Und hiermit wären wir denn wieder an dem Ausgangspunkte unferer Unterfuchung, bei 
den einfachften Thierformen, angelangt, bei denen ohne Weitered dafjelbe erreicht ift, was 
bei den höheren Gefchöpfen das Product eined zufammengejegten und fünftlichen Mecha⸗ 
nismus if. Es bedarf natürlich wohl kaum nochmal3 der Erwähnung, daß die jededntalige 
Entwidlung des ernährenden Apparates eine entfprechende Art der Organifation und des 
Lebens vorausfeht, daß keineswegs beliebig bald dieſe, bald jene in Anwendung gezogen \ 
feyn fann. Was fich in diefer Hinficht erkennen und vermuthen läßt, wir in der fpeciellen 
Betrachtung bei den einzelnen Gruppen der Thiere berücjichtigt werden. Wir begnügen und 
bier einftweilen mit der einfachen Thatfache, die jedenfall für die Behauptung außreicht, 
daß die Stellung des Blutes zu den übrigen Emährungsflüfftgkeiten bei den Evertiebraten 
in mehrfacher Urt wechfele und die große Bedeutung, die ed bei den höheren Thieren hat, 
allmälig immer mehr verliere. 

Blutderwirbellofen Thiere. Das Blut der Wirbelthiere ift eine rothe Flüſſtg⸗ 
feit. Unter den Wirbelloſen dagegen befigen nur die Ringelmürmer ein rothes Blut, und 
auch fte nicht einmal ohne Ausnahme. Bei den übrigen hat diefe Flüſſigkeit eine verſchiedene 
(gelbliche, grüne, violette, bläuliche) Färbung oder ift vollkommen farbloß, wie vielleicht in 
der Mehrzahl der File und namentlich überall da, wo der circulatorifche Apparat fehr 
rudimentaͤr ift oder gänzlich fehlt. Veit der anatomifchen und phyſtologiſchen Selbftfländig- 
keit fcheint das Blut auch immer mehr feine auszeichnenden Charaktere zu verlieren. 

Für diefe Annahme fpricht auch die Befchaffenheit der Blutkörperchen. Ohne jene 
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fpeeififche Form und Sormverfchiedenheit, welche wir bei den Wirbelthieren an ihnen Eennen 
gelernt haben, erfcheinen dieje hier ganz einfach als rundliche Körperchen oder Zellen, die 
häufig eine unregelmäßig granulirte Oberfläche zeigen und überhaupt weit mehr an bie 
2ympbfügelchen der Wirbelthiere erinnern, als an die Blutkörperchen. Sie find beftändig 
farblos, wie jene, felbft da, wo das Blut in mehr oder minder intenfiver Weiſe gefärbt ift. 
Der Barbeftoff inhärirt Hier überall dem Plasma. Die Größe der Blutkörperchen iſt meift 
gering, nur felten beträchtlicher als Yaoo”. Gemdhnlich beträgt fie um 00““. Doch finden 
ſich darin mancherlei Schwankungen, fogar in demfelben Thiere. 

Weit auffallenver ift die fpärliche Menge, im der dieſe Körperchen gemöhnlich vorfommen, 
ſo daß man für manche Arten fogar ihre vollkommene Abwefenbeit behaupten konnte. In⸗ 
deſſen gibt ed auch andere Arten, wo fle ebenfv dicht gedrängt im Blute find, wie bei den 
Birbeitbieren. Den phyſtologiſchen Werth diefer Verfchiedenheiten können wir bei unferer 
mangelhaften Kenntniß über die eigentliche Bedeutung der Blutkörperchen, wie über die 
gefammten vegetativen Lebenserfcheinungen der Wirbellofen noch nicht vollfländig über: 
bliden. Jedoch ift wohl fo viel gewiß, daß fle mit den Verfchienenheiten der Athmung und 
Ernährung zufammenhängen und durch die jeveömaligen Berürfniffe des Stoffmwechfels 
beftimmt werben. — Was die chemifche Zufanımenfeßung des Blutes betrifft, fo feheint dieſe 
bei den Wirbellofen im Wejentlichen diefelbe zu ſeyn, wie bei den höheren Thieren. Es läßt 
fich dieß fchon aus dem Umſtand abnehmen, daß die wefentlichen Beſtandtheile des Körpers 
in beiden übereinflimmen. Auch direete Unterfuchungen, fo wenig ausreichend ſie freilich 
bis jet haben angeftellt werden Fönnen, haben es nachgwieſen. Jedoch iſt e8 fehr wahr: 
ſcheinlich, daß auch mancherlei Abweichungen in biefer oder jener Beziehung vorfommen 
werden, Die mit einzelnen fpecififchen Eigenthümlichkeiten in Beziehung ftehen mögen. So 
laͤßt uns gewiß die Gellulofe in dem Mantel der Tunicaten, das Ehitin (= Eellulofe + Am: 
moniaf) in dem Panzer ver Artbropoben auf eine entfprechende Befchaffenheit des Blutes, 
auf einen Reichthum an ternären Verbindungen (vielleicht Zuder) zurückſchließen. Ebenfo 
wird der Gehalt an anorganifchen Salzen manchfach wechfeln, bei den nadten Thieren 
geringer feyn, al8 bei den gehäufetragenden u. |. w. So ift auch das Eifen im Blut mancher 
Evertebraten durch Kupfer oder Mangan vertreten. 

Vieber den Mechanismus des Kreislaufes bei den wirbellofen Thieren kann im 
Allgemeinen nur wenig gefagt werden. Es ift natürlich, Daß darin nach der anatomifchen 
Anordnung des circeulatorifchen Apparates vielfache Verfchienenheiten vorfommen. Doch 
find wir leider noch nicht im Stande, biefelben fchon jet einer vollftändigen phyſikali⸗ 
fchen Analyfe zu unterwerfen, 

Ro ein gefchloffener Gefüßapparat vorkommt, da finden fich wohl dieſelben Verhältniffe, 
wie bei ven Wirbelthieren. Cin Theil des Apparates bildet ein Propulflondorgan. Er con: 
trahirt fich und ſetzt dad eingefchloffene Blut in Bewegung, während der übrige Theil die 
bemegte Flüffigkeit durch die einzelnen Orgune des Körpers leitet und nach dem Propulſtons⸗ 
ergane zurüdführt. Wenn nun die mechanifchen Schwierigkeiten des Kreiölaufes, die ja 
nach der jpeciellen Entwidlung des Gefäßapparates, nach der Form des Körpers u. ſ. w. 
beträchtlich wechfeln, Durch Die Leiſtungen eined einzigen Herzens nicht hinreichend über: 
wunden werben können, dann bilden fich wohl an dieſer oder jener Stelle, je nach den Be⸗ 
dürfniffen, noch accefforifche neue Propulfionsorgane. Um den Kreislauf nicht zu flören, 
müflen dann aber alle dieſe Organe unter den Einfluffe eined gemeinfamen vegulatorifchen 
Ayparated ftehen, damit Zeit und Richtung der einzelnen Contractionen einander entfprechen. 
Ohne den Kreißlauf zu beeinträchtigen wird nun aber auch aus dem leitenden Theile des Ge⸗ 
faͤßapparates ein geringere® und größeres Stüd ausfallen fönnen, indem bie Stelle der Gefäße 
Durch einfache wandungslofe Gänge oder Hohlräume zwifchen ven einzelnen Organen und 
Gewebtheilen vertreten wird. Das Blut, durch Die Kraft ded ‚Herzens fortbewegt, wird in 
ihnen ebenfo ficher und ungeftört laufen, als in den Gefaͤßen. Mit den Gefäßen iſt 
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freilich auch die Möglichkeit hinweggefallen, durd; Erweiterung und Verengerung der Blut⸗ 
wege Die Menge der zu einem gewiflen Organe hinftrömenvden Ermährungsfläffigkeit je nach 
den Umftänden zu ändern, allein das Bedürfniß einer folchen localen Aenderung wird dann 
auch wohl jehr viel geringer ſeyn. Scheint es doch überhaupt, als ob der Stoffmechfel der 
wirbellofen Thiere (aus Gründen, die bauptfächlicy in ber Anordnung der locomotori⸗ 
fchen Organe und der geringern Körpergröße zu fuchen find) im Allgemeinen weit gleich- 
mäßiger in allen Theilen des Körpers ftattfände, als bei den höheren Gefchöpfen. Auf der 
andern Seite wird übrigens in den lacunöfen Strecken der Blutbahnen durch Lagenverän- 
derung der begrenzenven Gebilbe, durch Contraction der Muskeln, zwifchen denen das Blut 
fi) Hindurchwindet, auch gewiß manche augenblidliche Unregelmäßigfeit in der Blutbewe⸗ 
gung nicht vermieden werden fünnen, indeſſen ift aud) Diefe für das Zuftandefommen des 
Kreislaufes im Ganzen wohl faum von einiger Beveutung. Im Treiben der größern Bes 
wegung gebt die kleine Störung fpurlos unter. Für das Organ felbft, welched etwa 
foichergeftalt in die Bewegung des Blutes eingreift (und dabei werden wir vorzugäweife an 
Muskeln zu denken haben), kann dieß felbft von einigem Vortheile feyn. Die thätige Muskel 
fegt die feine Faſern beipülende Fluͤſſigkeit in Bewegung, befördert den Wechſel, das Hinzu⸗ 
treten neuen Blutes. Selbſt die Theilnahme ver Reibeshöhle an ver Bildung des Eircula- 
tionsapparates hebt die Moͤglichkeit des Kreislaufes nicht auf. Hoͤchſtens leidet darunter Die 
Schnelligkeit und Vollſtaͤndigkeit deſſelben in verſchiedenem größern oder geringern Grabe, 
je nach ven fpeciellen Organifationdverhältniffen. Doch felbf ein ſolcher Kreislauf wirb 
gewiflen (geringeren) Anforderungen des Stoffmechjeld immer noch entjprechen können. 

Am unvolltommenften ift dieſer Kreidlauf unftreitig in denjenigen Fällen, in welchen 
die Leibeöhöhle einen geräumigen Behälter bildet, der Dad Blut vor feinem Eintritt in das 
Herz aus den verfchiedenften Theilen des Körpers aufninımt, Zu einer eigentlichen Stagna- 
tion des Blutes in der Leibeshoͤhle kommt es aber auch in diefen Fällen niemals, weil theils 
von den verfchiedenften Selten ber ein Zufluß dazu flattfindet, theild auch ein fortwaͤhrender 
Abfluß in das Herz diefem Zufluffe die Wage hält. Auch die mancherlei verfchiedenen 
Körperbewegungen, vie Gontractionen des Hautmuskelſchlauches u. f. w. find bier von 
großem Einfluß. Sie wirken allerdings nicht immer in einer der Richtung des Kreißlaufes 
entfprechenvden Weiſe, dienen aber doc, jevenfalld dazu, eine Bewegung des Blutes zu unter- 
balten, die wohl bis zu einem gewiffen Grade ald Erfah eined regelmäßigen Kreislaufes 
dienen fann. Und je rubimentärer die eigentlichen Eirculationdapparate ericheinen,, defto 
mehr gewinnt diefe Triebkraft an Bedeutung. 

Wo bei der Abweſenheit ded gefammten venöfen Apparated das Herz unmittelbar mit 
der Leibeshöhle communicirt, Haben dieſe Bewegungen offenbar auch eine große Wichtigkeit 
für den Eintritt ded Blutes in daſſelbe. Es ift aber die Frage, ob fle allein dieſen Eintritt 
bewirken. Einigen Antheil daran hat jedenfall noch die von dem ‚Herzen auß der geſammten 
Blutmaffe mitgetheilte Bewegung, einen noch größern Antheil aber auch für dieſe Bälle 
unzweifelhaft die jog. Saugfraft des Herzend. Wenn bei der Diaftole fich dieſes Gebilde 
erweitert, wenn dann durch irgend eine Einrichtung der Ruͤcktritt des Blutes in die arte 
rielle Oeffnung deſſelben gehindert ift, fo muß durch die vendfe Deffnung eine Füllung 
von der Keibeshöhle aus geſchehen. 

Es gibt nun aber auch Tiere, wie fchon oben angeführt wurbe, die mit den Gefäßen 
auch zugleich Das Herz verloren haben, deren Blut fich auf die Leibeshöhle befchräntt, ohne 
dag es von da auß fich weiter im Körper verbreiten könnte. Bei dieſen Fann ein Doppeltes 
der Ball feyn. In den einen ift dad Blut ohne jeden eigentlichen Motor. Die Bewegung iſt 
dann eine bloße unregelmäßige Fluctuation, die durch die Contractionen des Hautmußfel« 
ſchlauches unterhalten wird. In den anderen tft Dagegen die treibende Kraft Durch neue und 
abweichende Vorrichtungen erzielt worben. BZahllofe ſchwingende Wimpern, melche die 
Reibeshöhle auskleiden, bewirken dann einen regelmäßigen Kreislauf. 
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Bei völliger Abwefenheit einer geſonderten Blutflüffigkeit kann endlich überhaupt kei⸗ 
nerlei mechanifche Bewegung berfelben mehr ftattfinden. Die molecularen Strömungen Der 
Barenchymaflüfligkeit, die den beftännigen endosmotifchen Austaufch begleiten, find in ſolchen 
Fällen zur Compenfation ver verfchienenen localen Veränderungen der Ernährungsfläffigkeit 
vollfommen ausreichend. 

Es ift ſchon oben bemerkt worden, daß gerade in dieſer Compenſation der ausfchliepliche 
Zweck des Kreislaufed befiche. Wenn wir nun bevenfen, daß viefelbe in den verfchiedenen, 
höheren und niederen Thieren zur Erhaltung des Lebens in einem verfchievenen Maaße 
nothwendig erfcheint, daß fle ferner auch durch anderweitige Mittel (paffende Anorbnung 
der abſondernden und auffaugenven Flächen) bis zu einem gewiffen Grabe möglich ifl, dann 
wird die verſchiedene Entwidlung der Kreißlaufdorgane und des Kreidlaufeß felbft, der Davon 
abhängt, dann wird die allmälige Degravation einer bei den höheren Thieren fo ſehr wich⸗ 
tigen Erfcheinung nicht länger räthfelhaft erfcheinen. Selbft der unvollfommenfte Kreislauf 
vermag den nutritiven Anforderungen einer gewiflen Organifation noch Genüge zu leiften. 

Das Verhältniß des Blutes zum Stoffmechfel ift übrigens nicht bloß einfeitig von der 
größern oder geringern Vollſtaͤndigkeit des Kreislaufed oder von der relativen Größe ber 
Eontartfläche zwifchen Blut und Gewebe abhängig. Auch die Schnelligkeit des Kreislaufes 
hat darauf einen beflimmenven Einfluß. Eine unvollftändige, aber raſchere Circulation 
wird Diefelben Leiſtungen erfüllen koͤnnen, als eine vollfländige, langfamere. 

Bir find leider nod) nicht im Stande die Schnelligkeit der Circulation bei den Wirbel⸗ 
Iojen genauer beflimmen zu fünnen. Die Menge des vorhandenen Blutes, das quantitative 
Berhältniß deffelben zur Körpergröße, die Capacität des Herzens find noch überall unbe⸗ 
fannt. Nur über die Frequenz der Herzcontractionen haben wir einige bürftige Beobach⸗ 
tungen. Und fchon dieſe laſſen und ertennen, daß wirklich in vielen Fällen die anatomifche 
Unvollftändigfeit ver Eirculationsapparate in der vermehrten Eontraction des Herzens ein 
Begengewicht findet. Bei dem Regenwurm, der ein gefchloffenes Gefaäßſyſtem beiigt, zahlt 
man nur 14—18 Herzfchläge in der Deinute, bei der gewöhnlichen Gartenfchnede 34, beim 
Flußkrebs 50, beim Ligufterfchwärmer, deſſen Kreislauf von allen den genannten Thieren 
am unvollftändigften ifl, etwa 60— 70. Mit den Anforderungen ded Stoffmechfeld ändert 
fid) aber zugleich die Frequenz ver Herzfchläge fehr merklich, am auffallenpften bei den In⸗ 
fetten, deren Flugbewegungen eine beträchtliche Vermehrung in dem Verbrauch organifcher 
Materie nothwendig machen. Schon bei mäßiger Bewegung fteigt bei dem Liguſter⸗ 
Ihwärmer die Zahl der Herzfchläge bis auf 100, bei noch ftärferer bis 140—150. Die 
Larve hat etwa diefelbe Anzahl, wie das ausgebildete Infekt während ver Ruhe. Nur im 
Anfang, mo fie außerordentlich gefräßig ift und faft zuſehends wächft, erfcheint viefelbe größer; 
fpäter, gegen vie Zeit des Puppenfchlafed, Dagegen geringer. Währenn dieſes Zuſtandes, 
wo feine Nahrungsaufnahme gefchieht, wo aud) Die Bewegung fonft völlig aufhört, ſinkt fie 
bis auf 18 oder 20. Noch weit geringer iſt die Zahl der Gerzfchläge im Winterfchlafe, bei 
den Infekten, wie überhaupt bei allen wirbellofen Thieren. Die Eontractionen ſcheinen 
dann faft aufgehört zu haben. 

Die Schwankungen, die wir in folder Art bei vielen niederen Thieren wahrnehmen, find 
jedenfalls weit beträchtlicher, als bei den Vertebraten. Doch fie müflen es auch feyn, 
wenigftens in denjenigen Arten, die einen fehr unvollflännigen Circulationsapparat befigen, 
da fie bier das einzige Mittel bilden, durch welches ven wechfelnden Berürfniffen des Stoff 
wechfeld entjprochen werden kann. Bel ven Thieren mit gefchloffenem Eirculationsapparat 
find dafür In vielen Hallen fchon die befonveren Zuftänve der Arterien ausreichenn, ohne daß 
das Herz fich Dabei in folcher auffallenden Weiſe zu betheiligen braucht. — Bei den nied⸗ 
rigen Thieren ohne Herz und Gefäße ift num freilich eine derartige Regulirung des Kreis⸗ 
laufes durch die Thätigkeit der Propulfiondorgane unmöglich, allein es bedarf hier derſelben 
auch nicht, da Die vermehrte Körperbewegung , bie doch wohl die gemöhnlichfte Urfache eined 


170 Arthropoden. — Beſchaffenheit ver Circulationsorgane 


groͤßern Stoffverbrauches ſeyn wird, beſtändig in direkter Weiſe Die Bewegung des Blutes 
in der Leibeshoͤhle beſchleunigen muß. — 

Nach dieſen allgemeinen Bemerkungen wenden wir uns jebt zu der fpeciellen Betrachtung 
der Eireulationsapparate in den einzelnen Abtheilungen ver Evertebratn. Die Arthro⸗ 
poden, die wir hier zunächfi berüdfichtigen, befigen ohne Ausnahme einen unvollftändigen 
Girculationdapparat. Die Capillaren und Venen fehlen beftändig, auch die Arterien häufig 
in geringerer oder größerer Ausdehnung. Der Motor der Blutbemegung iſt ein contractiled 
Gefäß, das oberhalb des Darmkanales in der Medianlinie des Rückens liegt (vgl. Fig. 18). 
Und ſelbſt dieſes tft nicht einmal In allen Fällen vorhanden, wie und namentlich die Byeno: 
goniden und Milben bemeifen, bei denen dad Blut nur durch die Eontractionen der Hautmus⸗ 
fein und de8 Darms in der Leibeshoͤhle und den Anhängen verfelben (In ben Extremitäten u.f.m.) 
bewegt wird. Und diefe Bewegungen werden hier um fo eher Hinreichen, die Veränderungen 
der einzelnen Bluttheilchen gegenfeitig auszugleichen, ald gerade bei den genannten Thieren 
(wie wir wiffen) fehr anfehnliche Darmveräftelungen vorfonmen, durch melde der Chylus 
in die entfernteften Theile des Körpers geführt wird und fich in gleichmäßiger Weiſe an 
den verfchiedenften Stellen dem Blute beimifcht. *) Dazu fommt, daß bei der Anordnung 
der Athmungsorgane (f. unten) auch der Act ver Nefpiration viel weniger an einzelne 
beichränfte Theile Des Körpers gebunden iſt. 

In legterer Beziehung bietet und überhaupt Die ganze Abtheilung der Arthropoden ein 
intereffanted Beifpiel. Es ift wohl nicht zu läugnen, daß bei dieſen Thieren die geringe 
Bolftändigkeit des Eirculationsapparated vorzugsweiſe durch die Entwicklung ded refpira= 
torifchen Syſtemes beftimmt wird. Schon Eupier mußte dieſes, obgleich er es bei einer 
unvollftändigen Kenntniß von dem Kreislauf der betreffenden Thiere nicht ganz in richtiger 
und erfchöpfender Weife ausprüdte. Wollen wir den bekannten Ausſpruch dieſes großen 
Forſchers („vaß bei den Infekten nicht das Blut, wie fonft, die atmofpbärifche Luft der 
Zungen, fondern umgekehrt diefe letztere das Blut auffuche") unferen jebigen Kenntniffen 
anpaflen und in gebührenver Weife verallgemeinern, fo würden wir etwa fagen müflen, daß 
die Entwiclung des Gefäßfnftemes bei den Arthropoden in umgefehrtem Verhältniß zu der 
Ausbreitung der Athmungsapparate durch den Körper ftehe. Bei den fechöfhpigen Inſekten, 
wo die Luft durch ein Syſtem veräftelter Röhren im ganzen Körper unbergeführt wird, ift 
die Entwicklung der Gefäße geringer, als bei den Tauſendfüßlern und Spinnen, wo folche 
Möhren allerdings gleichfalls vorkommen, jedoch minder beträchtlich und gleichmäßig fich 
veräfteln und auf einen geringen Raum des Körpers fich beſchraͤnken. Ebenſo verhalten 
fich die Eruftaceen. Je allgemeiner fich bier die äußeren Bedingungen an dem Refpirationde 
proceffe betheiligen, defto rudimentärer ift der Apparat von Gefäßen. Bel ven zehnfüßigen 
Krebien, die faft ausschließlich Durch Kiemen athmen, ift derſelbe am voliftändigften. Hier 
finden ſich die arteriellen Gefäße in vollftändiger Entwicklung. Bei den niederen Formen, 
wo theil8 neben den Kiemen, theild auch anjtatt derfelben Die ganze äußere Körperfläche 
die Athmung vermittelt, befchräntt fich Das Gefäßſyſtem, wie bei den ſechsfüßigen Infelten, 
faft nur auf das Herz. — Nach) Lage und Anordnung ded Herzen zeigen die einzelnen 
Klaffen und Gruppen der Arthropoden eine große ebereinfimmung. In allen Fällen ift daſ⸗ 
jelbe, wie wir bereitö ermähnten, in der Medianlinie des Rückens unterhalb der äußeren 
Bedeckungen gelegen und zwar beftänbig im Abdomen, fen dieſes als ein eigener Abſchnitt zu 
erkennen oder mit den anliegenden Abfchnitten des Körpers verwachſen. Hier bildet es einen 


°) Bon anderer Eeite ift ſchon früher auf dieſe Relation zwijchen ver anatomischen Anordnuug 
des Darmfanals und der Girculationsapparate hingewiefen. Die Degradation der letzteren bei gleich⸗ 
zeitiger Anwefenheit von Darmperäftelungen hat man fogar mit einem eigenen Namen bezeichnet, mit 
dem Namen des Phlebenterismms, deffen wir aber wohl um fo eher entbehren Fönnen, als er nicht fehr 
glücklich gewählt jcheint. Die Berzmeigungen des Darmes fünnen niemals, wie man behauptet hat, 
als anatomische Aequivalente ver Gefäße fungiren. " 
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cylindrifchen Schlauch von gefäßartigem Anſehen, ver durch eine verſchiedene, meiftens jedoch 
größere Anzahl von Segmenten fich binftredt und in feiner Länge nicht unbeträchtlich 
wechfelt. Nur felten Cbei den Decapoden, Fig. 142 e) verkürzt fich das Herz zu einem 
ovalen, fadartigen Gebilde, dad dann einige Aehnlichfeit mit dem Herzen der einfachften 
Wirbelthiere Hat. Die Wandungen des Herzens find deutlich muskulds, wenngleich von 
wenig beträchtlicher Dicke. Sie beftehen aus verfchiepenen Lagen von quergeftreiften Mustel- 
fafern, die der Laͤnge und Quere nach verlaufen und auch wohl fonft noch mandhfach fich 
freuzen. Die Ringfafern find von allen am meiften entwidelt. Sie find es vorzugsöweiſe, 
die Durch ihre Eontraction die Syftole des Herzens bewirken. 

So weit findet fi) im Mechanidmus der Herzbemegung zwifchen den Artbropoden und 
Wirbelthieren eine völlige Uebereinſtimmung. Anders aber ift ed mit der Diaſtole. Waͤh⸗ 
rend diefe bei den leßteren ven Zuftand der Ruhe und pafltven Erweiterung nach vorher: 
gegangener Eontraction anzeigte, ift fie bei den Arthropoden, wenigfterid zum Theil gleich⸗ 
falls das Nefultat einer Muskelaction. Dad Herz der Urthropoden ir nämlich nicht frei 
und unbefeftigt in der Leibeshöhle enthalten, ſondern durch eigene feitliche Mußkelfafern an 
der Innenfläche der Hautbedeckung angebeftet. Diefe Faſern verlaufen nach der Quere, bald 
jederſeits zu einer continuirlichen membranöfen Schicht mit einander vereinigt, bald (und 
namentlich bei den meiften ausgebildeten Herapoden und Myriapoden) je nach den Seg⸗ 
menten in mehrere hinter einander gelegene und getrennte Abtheilungen zerfallen, die dann 
gewöhnlich nach außen fich zufpigen und eine breiedige flügelförmige Geftalt haben, bald 
auch bloß als einzelne ifolirte Faſern. Die Befeftigung des Herzens ift aber nicht der alleinige 
Zweck diefer Muskeln. Sie find contractil und dadurch im Stande, dad Herz, das ihren 
Zufammenziehungen nachgibt, zu ermeitern. 

Auf eine fehr zweetmäßige Welfe nun alterniren die Eontractionen diefer Seitenmudfeln 
mit der Zufammenziehung der Ringmuskeln am Herzen. Die erfteren fallen mit der Diaftole 
zufammen; ſie verftärfen viejelbe und bewirken dadurch eine größere Erweiterung des 
Herzens, als es fonft, bei der Abweſenheit derartiger Gebilde, irgend möglich feyn wuͤrde. 

"Wir brauchen bier wohl faum noch darauf hinzumelfen, daß ein folcher Mechanismus 
für Die Wirkung des Herzens von größter Bedeutung iſt, daß namentlich der Eintritt des 
Blutes dadurch fehr beträchtlich erleichtert iſt. Je mehr das Herz ſich ermeitert, deſto größer 
iſt die Maffe des eintretenden Blutes und die Einwirfung auf das regelmäßige Zuſtande⸗ 
fonımen ded Kreidlaufeß. 

Der Eintritt des Blutes in das Herz bei der Diaſtole iſt übrigens bei den Arthropoden 
nirgends durch befondere Gefäße vermittelt. Zu dieſem Zwecke findet fich vielmehr in den 
Bandungen des Herzens eine Anzahl von fpaltförmigen Oeffnungen, die in paariger Ans 
ordnung rechts und links fich wiederholen und der Quere nach geftellt find. Die Zahl diefer 
Deffuungen richtet ſich nach der Ränge des Herzend und flimmt im Allgemeinen mit der 
Menge der davon durchſetzten Segmente, wenngleich meiftend nur annäherungsmeife, überein. 
Bei den Myrlapoden ift diefelbe am beträchtlichften. In einzelnen Gattungen finden wir hier 
über Hundert Baare folder Spaltöffnungen und nirgends vieleicht unter zwanzig. Die 
Hexapoden befigen deren gewöhnlich fieben Paare, die Arachniven fünf, die Eruftaceen eine 
wechfelnde Zahl von eins bis zwanzig. In der Hegel find diefe Spaltöffnungen des Herzens 
zum Eintritt des Blutes in ziemlich gleichen Zwijchenräumen über Die ganze Länge vertheilt. 
Beträchtlichere Uingleichheiten finden fich wenigftend nur felten, doch feheint e8 ziemlich allge: 
mein ald Norm zu gelten, daß die hinteren und auch Die vorderen verfelben einander mehr 
genähert find, al& Die mittleren. Damit nun aber bei der Syftole das Blut nicht durch eben 
diefe Deffnungen wieverum nach außen hinausgetrieben werben könne, iſt noch eine eigene 
Borrichtung getroffen worden. ine jede Oeffnung ift nämlich mit zwei halbmondförmigen, 
frei nach innen in das Lumen des Herzens hineinragenden Klappen verfehen, deren Außere 
eonvere Ränder mit den beiden Lippen der Oeffnung feft vermwachfen find. Wenn nun dad 
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Blut während der Diaftole in das Herz hineintritt, findet es an dieſen Klappen feinen 
Widerſtand; beide weichen aus einander. Bei der Zufammenziehung des Herzens legen fich 
beide Dagegen durch die Kraft des andringenden Blutes dicht an einander und verfchließen 
dabei Die Oeffnung fo vollfommen, daß fein Blut dadurch entweichen kann. Auf folche 
Beife ift der Mechanismus des Herzens Ddergeftalt geregelt, daß dad Blut beflänvig in 
einer beftimmten, von den Eintrittswegen verfchiedenen Bahn aus dem Herzen audgetries 
ben wird. 

In der Entwidlung diefer Klappen, in Form, Länge und Richtung berfelben, finven fich 
freilich mancherlei Verſchiedenheiten bei den einzelnen Arthropoden und jelbft mitunter bei 
den einzelnen Deffnungen beffelben Herzens, Doch iſt wohl anzunehmen, daß fle trogvem 
beftändig ihrem Zwecke entfprechen. Die größte Entwirklung zeigen die Klappen der ſechs⸗ 
füßigen Infeften, wo fte in fchräger Richtung nad) vorn und innen fo weit vorfpringen, daß 
fie ſich haufig in der Mitte berühren und dadurch das ganze Gerz in eine Reihe kurzer Abs 
theilungen oder Kammern zertbeilen, Die mitunter auch fchon äußerlich gegen einander 
fich abſetzen. 

Bevor man die Anordnung des Herzens bei ven Eruftaceen näher kannte und eingefeben 
batte, wie aus ihr fich allmälig die Form des gefammerten Herzens der Infekten hervorbilvet, 
bat man wohl hier und da auf die Anweſenheit verartiger Abfchnitte ein gar zu großes 
Gewicht gelegt. Anatomifch und auch phyſiologiſch find diefelben bloße zuſammenhaͤngende 
Theile eines einzigen gefäßartigen Herzens, ohne eine größere Selbftftändigleit, und keinen⸗ 
falls den Herzkammern der Wirbelthiere vergleichbar. Die dazwiſchen hineinragenden 
Klappen bilden niemals eigentliche Scheidemände, fondern dienen bloß zum Verſchließen 
der Seitendffnungen. Um diefem Zwecke zu entiprechen, weichen fle bei ver Syſtole nach 
den Seiten aud einander, fo daß dann die einzelnen Abfchnitte des Herzens nicht länger von 
einander getrennt find und die eingefchloffene Blutmaffe eine continuirlich dur alle Kam⸗ 
mern fich Hin erſtreckende Säule darftellt, die durch Die Zufammenziehung des Herzens in 
einer entfprechenven Richtung fortbewegt wird. Niemals contrahiren fich vie Kammern 
einzeln oder in abwechſelnder Reihenfolge. 

Das vordere Ende des Herzens ſetzt fid, bei allen Arthropoden in ein einfaches, mehr 
oder minder langes Gefäß fort, in die fog. Aorta (aorta cephalica), die gleichfalls in der 
Mittellinie des Ruͤckens gelegen ift, bis fle nach kürzerm oder längerm DBerlauf mit freier 
Mündung aufhört. Gewöhnlich gefchieht diefed an dem Hintern Ende des Kopfes oder im 
Innern deſſelben (mie namentlich bei den Hexapoden), bier und da aber auch ſchon früher. 
Beräftelungen befigt die Aorta nur in denjenigen Arthropoden, beb denen der Eirculationds 
apparat auch fonft eine vollftändigere Entwidlung darbietet, bei den Scorpionen, Myria⸗ 
poden und Decapoden. Bei dieſen theilt fie fich in verfchiedene Zweige, die an die Augen 
und die äußeren Anhänge des Kopfes treten, doch ebenfalls zulegt mit freien Oeffnungen 
endigen. Schon vorher aber find bier aus dem Hauptſtamm ver Aorta zwei und auch noch 
mehr paarige Seitenäfte bervorgefommen, die den Defophagus umfaffen, um fich unter 
demfelben in der Mittellinie wieder zu einem anfehnlichen Gefäße (art. supraspinalis) zu 
vereinigen, das auf der Bauchganglienfette nach hinten verläuft und an den einzelnen Nerven⸗ 
£noten fynımetrifche Seitenzweige abgibt. So wenigftens bei den Scorpionen und Taufend- 
füßlern. Den Decapoden fehlt diefe art. supraspinalis. Die aorta cephalica ift bier über: 
haupt nur wenig entwidelt, das Stromgebiet derfelben befchränft und‘, wie wie wir fpäter 
fehen werden, von anderen Gefäßen verforgt. 

In den übrigen Arthropoden, bei Denen die aorta cephalica einen einfachen und unver: 
äftelten Gefäßftamm darſtellt, fehlt dieſe Arterie gleichfalls, doch ift hier der Mangel ders 
felben nur ein Ausdruck der allgemeinen Degravation des Eisculationdapparated. An der 
Stelle der art. supraspinalis fehen wir denn deßhalb auch Hier beftändig einen wandungs⸗ 
lofen Blutſtrom, der aus der vordern Deffnung der Kopfaorta hbervorfommt, zu den Seiten 
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des Oeſophagus hinabfteigt und auf der Ganglienkette des Bauches nach dem Hinterleibs- 
ende zu verläuft. Zahlreiche kleinere Seitenftrömchen für die einzelnen Körperanhänge 
nehmen aus ihm ihren Urforung. 

Die Hexapoden befigen außer diefem einen arteriellen Hauptſtrome auch noch (man vers 
gleiche die Abbildung Fig. 141) gewöhnlich zwei andere Ströme, bie In den Seiten⸗ 
Big. 141. 
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theilen des Körpers, neben den großen Luftröhrenftämmen verlaufen und Urfprung wie 
Richtung mit dem mittleren Suprafpinalftrome theilen. 

Die aorta cephalica mit den davon ausgehenden freien ober in Gefäßen eingefchloffenen 
Strömungen findet ſich bei allen Arthropoden ohne Ausnahme, iſt aber keinesweges in allen 
die einzige Blutbahn. Wo ver Körper ein Poſtabdomen (Schwanz) beflgt und dieſes eine nur 
einigermaßen beträchtliche Größe hat, bei den Scorpionen und den meiften Eruftaceen, Ift 
ſehr allgemein auch noch eine aorta abdominalis vorhanden, die zu ver letzten fogenannten 

Big. 142. 
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Kammer des Herzens in demfelben Verhaͤltniß ſteht, wie die Kopfaorta zu ber erften. Sie 
iſt eine gefäßartige Bortfegung des Herzens nad; hinten, bie gleichfalls in der Mebianlinie 
des Körpers verläuft. Im manchen Arten endigt fie, wie die Kopfasrta, ziemlich bald mit 
freier, weiter Oeffnung, ohne fich zu veräfteln, obgleich fich der arterielle Strom, den fle 
entfenbet, bis in die Spige des Poftabdomen verfolgen läßt, um bie feitlichen Anhänge 
deffelben zu verforgen. In anderen Krebfen und in den Scorpionen reicht dieſe aorta abdo- 
minalis bis zum bintern Leibesende. Sie entjendet dann in den einzelnen Segmenten ein 
Paar fommetrifcher Seitenzweige für die Muskeln u. ſ. w. Am mädhtigften aber ift diefelbe 
bei den Decapoden, mo fie in zwei über einander gelegene Stämme, einen obern und einen 
untern, ſich fpaltet. Der erftere verläuft über den Magen nach hinten und begibt ſich mit ſei⸗ 
nen Zweigen an die Gefchlechtöorgane, den Darmkanal und die Muskulatur des Poſtabdomen, 
während der erftere ziemlich bald nach vorn ſich umbiegt und die Mittellinie der Bauchfläche 
durchfegt, um die fommetrifchen Anhänge des vordern Körper mit Blut zu verforgen. Sie 
erfegt auf folche Weife die fehlende art. supraspinalis. 
“ Fig. 143. 
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Wo dieſe aorta abdominalis bei dem Mangel des Poſtabdomen fehlt (bei den Inſek- 
ten, Myriapoden und Araneen), da ift das hintere Ende des Herzens gefchloffen. Die 
ganze Im Innern enthaltene Blutfäule bewegt ſich dann bei der Syſtole nad) vorn. In 
entſprechender Weife gefchieht auch die Contraction des ‚Herzens. Sie beginnt am hintern 
Ende, um bon da nach dem Kopfe zu fortzufchreiten. Anders aber verhält fich dieſes bei der 
Anwefenheit zweier Aorten. Hier wird Die Contraction des Herzens in der Mitte beginnen 
oder an irgend einem anbern Punkte des Verlaufs, und gleichmäßig nach beiden Enven, 
nad) vorn und hinten, ſich fortfeßen. 

Diefe beiden Gefäße find nun übrigens nicht die einzigen, Big. 144. 
die aus dem Herzen ihren Urfprung nehmen Fönnen. In mans 
hen Fällen entfpringen auch unmittelbar aus den einzelnen Kam⸗ 
mern fommetrifche Seitenzweige, die vornehmlich für die Einge⸗ 
weide des Leibes beftimmt find und in ihrer Entwicklung ſich 
meiſtens nach der Größe der betreffenden Gebilde richten. Dere 
artige Gefäße finden ſich vornehmlich bei den Myriapoden, den 
Scorpionen und eigentlichen Spinnen, fowie bei einer großen 
Menge von Eruftaceen, obgleich fle auch hier nicht felten eben fo 
volftändig fehlen, als bei bei den Hexapoden. Am geringften ift 
die Zahl diefer Gefäße in denjenigen Arten, in welchen das Herz 
durch feine Kürze ſich außgeichnet, bei den Decapoven, bei 
Daphnia u. f. w. Bei diefen findet ſich gewöhnlich nur ein ein= 
ziges Baar, am vorbern Ende bes Herzens, zu ben Geiten der Müfennefüh einer Spinne. 
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Aus den freien Enden der Arterien ergießt fich nun das Blut bei allen Arthropoden in 
wanbungslofen Strömen und Strömchen zwifchen Muskeln und Eingeweibe, biß es in das 
Herz zurückkehrt. Der Verlauf und die Stärke der einzelnen Blutbahnen wird Durch Die 
Lage und Anordnung der Organe beflimmt, zwifchen vie ſie hineintreten. 

Die venöfen Hauptſtröme verlaufen in bogenförmiger Richtung „von der Bentralfläche 
des Körpers jederſeits unter den äußeren Bebedungen nach der Rückenflaͤche. Die Zahl 
derfelben richtet fich im Allgemeinen nach den Körperfegmenten, doch nicht ohne manche Lin- 
zegelmäßigkeiten. Im Umkreis des Herzens vereinigen fich num dieſe Ströme in einem 
finuöfen Raume, der eine verfchiedene, bald größere, bald geringere Eapacität befigt. Aus 
diefem erft tritt das Blut bei jeder Diaftole in Die innere Höhlung bed Herzens. 

Bei den Arthropoden mit einem vollftändiger entwickelten Gefäßigfteme finden ſich außer 
dieſem Rückenſinus noch andere beſondere Raͤume ver Leibeshoͤhle, die in gleicher Weiſe als 

ln Summelpläge für Das vendfe Blut dienen. Sie 

Big. 145. liegen gemöhnlich an ver Bauchfeite und zwar 

meift in der Mittellinie. In einigen Fällen fin 
ſte von einer befondern, wenngleich unvollftän- 
digen häutigen Hülle ausgekleidet (wie auch ber 
NRüdenfinud der zehnfüßigen Krebſe). So na 
mentlich bei ven Scorpionen, wo man biefen 
Bauchſinus ald eine vona subspinalis beſchrieben 
hat, und ven Decapoden, wo fich felbft drei Bauch⸗ 
finus unterjcheinen laſſen, ein mittlerer und zwei 
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Sinus mit der Circulation des Blutes durch die 
Athmungsapparate in Zuſammenhang. In ihnen ſammelt fich wenigſtens das Blut, bevor 
eö durch dieſe hindurch gebt und in Das «Herz zu einem neuen Kreißlauf zurückkehrt. 

Die Arthropoden mit einem vendfen Sinus am Bauche haben eine vollftändige Lungen⸗ 
und Kiemencirculation. Nicht fo die übrigen Arthropoden, in denen wegen der allgemeinern 
Berbreitung der refpiratoriichen Apparate in den verfchiedenften heilen des Körpers 
ohnehin ein ausreichender Contact zwifchen der athmenden Fläche und dem Alute ſtattfindet. 

In der Abtheilung der Würmer juchen wir vergebens nach einer typiſchen Ueberein⸗ 
flimmung in dem Bau der Kreislaufdorgane. Wir finden vielmehr die größten Verſchie⸗ 
denheiten nicht bloß in der Entwidlung, fondern auch in der Anordnung des Cireulations⸗ 
apparates — zum Theil allerbings vielleicht nur deßhalb, weil und eine richtige Auffaffung 
der einzelnen anatomifchen und phnftologifchen Berhältniffe noch nicht volfländig bat 
gelingen wollen. 

In vielen Würmern ſehen wir einen vollftändig gefchlofienen Apparat von Gefäßen, wie 
bei den Wirbelthieren, in anderen vielleicht einen mehr oder minder Tacundfen Kreislauf, 
wie bei den Krebſen, in noch anderen endlich tritt und eine gänzliche Abweſenheit ver Gefäße 
und eirculatorifchen Blutbewegung entgegen, wie bei den Pyenogoniden und Milben. 

Daß Erftere ift vornehmlich bei den höchft entwidelten Würmern, den Ehätopoden, ber 
Fall. Den Eentraltheil des Circulationsapparates bildet dann, wie bei ven Arthropoden, 
ein anfehnliches Ruckengefäß, das durch die ganze Ränge des Körpers vom Kopf bis 
zum Sinterleibdende verläuft, der freien venöfen Klappenöffnungen aber ebenfo vollſtaͤndig 
emibehrt, wie der membrandfen Seitenmuskeln. Beiderlei Bildungen find durch Die ab⸗ 
weichende Befchaffenheit des Circulationsſyſtemes unndthig geworden. 

Diefem Nüdengefäße entfpricht am Bauche der Chaͤtopoden ein andered mittlered Laͤngs⸗ 
gefäß, das gleichfalls Durch den ganzen Körper fich bin erſtreckt und der art. supraspivalis 
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der Myriapoden u. f. w. fich vergleichen läßt. An den Enden fleben beine Gefäße in unmit- 
telbsrem Zufammenhang. Weite Dueranaftomojen, die ringförmig vorm und hinten den 
Verdauungskanal umfaflen, vereinigen fie zu einem gemeinfamen Syſtem. Aehnliche, doch 
weit ſchwaͤchere Gefäßbögen finden fich in den einzelnen Segmenten, fo daß auf folche Weife 
in einem jeden Leibestbeile eine direcrte Gommunication zwifchen Rücken und Bauchgefäß 
hergeſtellt if. 

Die Eontractionen des Nüdengefäßes, die in regelmäßigen Intervallen auf einander 
folgen, treiben das Blut in gerader Richtung nach vorn, bis in die weiten bogenförmi- 
gen Sommiffuren, die an den Seiten des Defophagus nach dem Bauchgefüße hinabſteigen. 
In diefem verläuft es in umgekehrter Richtung nad) hinten, um endlich durch die hinteren 
Gefaͤßbogen wieder in den Rückenſtamm zurüdzufcehren. Ebenfo bewegt fich auch meiftend 
das Blut in den übrigen queren Anaftomofen zwifchen Bauch⸗ und Rückengefaͤß, obgleich 
die phyſikaliſchen Geſetze des Kreislaufes in ihnen auch wohl Die entgegengefehte Richtung 
des Blutfiromed vom Rüden nach dem Bauche zulaffen, wenn nicht, wie es in manchen 
Fällen auch wirklich der Fall if, eine befonvere anatomifche Anordnung folches verhindert. 

Bon befonderen arteriellen und vendfen Gefäßen kann bei den Chätopoden faum eine 
Mede ſeyn. Wollte man auch, wie ed auf den erften Blick wohl annehmbar erjcheinen möchte, 
den Bentralftamm diefer Thiere für eine Vene halten, fo muß man folche Deutung Doch 
bald wieder aufgeben, wenn man wahrnimmt, daß dieſes Gefäß in vielen Fällen eben folche 
rhythmiſche Eontraction zeigt, wie der Nüdenftamm, ja daß der letztere fogar in anderen 
Fällen einer jeden activen Bewegung ermangelt. Die Bedeutung der Motoren iſt dann 
(wie namentlich bei den Regenwürmern) den vorderen Gefäßbögen übertragen, die in 
mehrfacher Anzahl vorhanden find und lebhafte Pulfationen darbieten. Ueberhaupt find bei 
den Chätopoden in wechfelnver Weife bie verfchiedenartigiten Theile des Gefäpfyftemes zu 
feloftftändigen Gontractionen befähigt und im Stande, auf die Blutbewegung zu influiren. 
Borzüglich fehen wir folches bei den zuführenden Kiemengefäßen, vie übrigens bei ber 
Unterſcheidung eined arteriellen und vendfen Syſtems gleichfalls keinen Außfchlag geben 
fönnen, weil nämlich theild die Anorbnung derjelben und der Zufammenhang mit dem 
übrigen Eirculationdapparate nach ver Lage der betreffenden Athmungswerkzeuge manch⸗ 
faltig differirt, theild auch die Kiemengefäße im Ganzen einen nur unbebeutenven Einfluß 
auf die Geftaltung des Eirculationdapparated ausüben und nach ihrem anatomifchen Ver⸗ 
halten ſich kaum in irgend einer wefentlichen Weife von den Gefäßen der übrigen Organe 
unterfcheiden. Eine ftrenge Sonverung der Kiemencirculation fehlt allen Ehätopoven. Das 
eireulirende Blut ift beftänbig ein Gemifch von arteriellem und venöfem. — Das peripherifche 
Gefaͤßſyſtem, dad an den einzelnen Theilen und Eingeweiden des Leibes fich verbreitet, 
wurzelt an den verfchiedenften Stellen theils im Rucken⸗, theils auch im Bauchſtamm, doch 
fo, daß die auß beiden hervorkommenden größeren und Eleineren Gefäße fich im Allgemeinen. 
entfprechen und zufammenbhängen. Durch fie wird Die Möglichkeit einer neuen Communi⸗ 
eation zwifchen den Gefäpflänmen des Ruͤckens und des Bauches gegeben. Die anfehn- 
lichften dieſer Gefäße verbreiten ſich am Darm und den äußeren Bedeckungen, wo fle nicht 
jelten zur Bildung befonderer accefforifcher Längsgefäpftämme Veranlaffung geben. — Das 
intermebiäre Gefaͤßnetz zeigt bei den Chaͤtopoden im Allgemeinen eine weit geringere Ent- 
wielung und Mächtigfeit, als bei den Wirbelthieren. Cigentliche Capillaren fehlen faft 
vollkommen und find fehr häufig durch eine anderweitige Anorbnung der Gefäße, durch 
zahlreiche, mehr oder minder ftarfe, oft InAuelartige Bindungen, durch wunvernekartige 
Beräftelungen, over felbft durch blinde zottenförmige Ausftülpungen vertreten. Die Berüb- 
rungsflaͤche von Blut und Geweben iſt auf foldye Weiſe beichränkter, als bei den Wirbel: 
thieren, namentlich den Barmblätern ; ein Umftand, der (wie fchon erwähnt wurde) in 
geringerm oder größerm Maaße überhaupt bei allen Wirbellofen vorkommt und theild mit 
ber geringern Größe diefer Thiere zufammenhängt, theild auch auf eine geringere Energie 
des Stoffmechfeld zurüdichließen läßt. 
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Eine befondere Erwähnung verbienen die Kiemengefäße der Würmer, theils weil die 
functionelle Bedeutung derjelben die größte Wichtigkeit hat, theils auch, weil ihr anas 
tomifched Verhalten nicht ohne alles Interefie ift. Bei den Ruckenkiemern wurzeln dieſe 
Gefäße unmittelbar in den Längsflämmen des Bauched und Rüdend, da wo bie feitlichen 
Gefaͤßbogen abgehen. Sie entfprechen einander nach Anorbnung und Verbreitung und 
leiten das Blut, wie die Sefammtbewegung diefer Flüſſigkeit verlangt, vom Bauch nach dem 
Rüden. Die Kiemengefäße des Bauches find contractile Kiemenarterien (oder Kiemenherzen, 
wenn man den Begriff des Herzens von ber jelbfifländigen Contractilität abhängig macht), 
die des Ruͤckens Kiemenvenen. Anders aber ift ed bei den Capitibranchiaten. Hier befommen 
die Kiemen, die am Kopfe liegen, ihre Gefäße aus dem vordern vasculdjen Schlunbring. 
Gleich nad) dem Austritt defjelben aus dem Rückenſtamme entfpringen die Kiemenarterien, 
die in vielem Fällen die einzigen Kiemengefäße darſtellen, fo daß jle auch den Rückfluß des 
Bluted vermitteln müffen. Die Iocale Concentration der Kiemen bedingt in folchen Fällen 
einen beftimmtern Unterſchied zwijchen arterielem und venöfem Blut. Man würde felbft 
den Rückenſtamm als ein Kiemenderz bezeichnen können — um fo mehr, als es fich am vors 
dern Ende nicht felten bulbillenartig erweitert —, wenn eine vollftändige Kiemencirculation 
Rattfände. 

In der fpeciellen Anordnung des Gefäßapparates der Chätopoden finden fi übrigens 
auch ſonſt noch viele Differenzen. Die meiften verfelben reduciren fich aber auf die Bildung 
von accefforifchen Laͤngsſtaͤmmen, die aus den längSverlaufenden Anaftomofen zmifchen den 
einzelnen peripherifchen Gefäßzmweigen ihren Urfprung nehmen und je nach den Umflänben 
bald den Nervenftamm begleiten, bald den Darmfanal, bald auch in den Seitentheilen Des 
Leibes unter dem Muskelſchlauche hinablaufen. 

Neben dem Blute, dad in dem eben befchriebenen völlig geichloffenen Circulations⸗ 
apparate durch den Körper bewegt wird, findet fich bei den Chätoponen noch eine beſondere 
Chylusfluſſigkeit. Sie ift, wie ſchon oben angemerkt wurde, vollfommen frei in der Leibes⸗ 
böhle enthalten, wo fie durch Die Eontractionen des Hautmußfelfchlauched und Darmkanales 
in beſtaͤndiger Bewegung bald einfach fluctuirend aufs und abgetrieben wird, bald auch auf 
regelmäßigen, manchfach zufammenhängenvden Bahnen einherläuft. Die legtere Bewegung, 
die eine große Aehnlichkeit mit der Circulation des Blutes bei den Inſekten darbietet, ift 
durch die räumlichen Verhältniffe hervorgerufen, wie man ganz deutlich z. B. bei jungen 
und durchfichtigen Embryonen von Negenwürmern beobachten Tann, die namentlid im 
Kopfende des Leibes dieſe Bewegung fehr fchön zeigen. Wie es übrigens fcheint, beginnt 
die Bildung und Bewegung diefer Chylusflüffigkeit bereits fehr frühe, ſchon zu einer Zeit, 
wo in den Embryonen noch eine jede Spur ded eigentlichen Gefäßſyſtemes fehlt. Wird 
diefes dann fpäterhin gebilvet, fo entfleht zuerft dad Ruͤckengefaͤß — ein Verhältniß, welches 
und infofern wichtig ift, ald wir daraus erfehen, daß dieſer Theil von allen Theilen des 
Gefägapparateß die größte Dignität bat. 

Bad wir auf folche Weife bei der Entwicklung der einzelnen Individuen beobachten, 
liefert und nun auch den Schlüffel zu dem richtigen Verſtaͤndniß der anatomifchen Anord⸗ 
nung bei einer ganzen Gruppe von Würmern, die den Ehätopoden jehr nahe fliehen. Wir 
meinen die Nematoden. Finden wir, wie ed der Hall ift, bei diefen (mohl in Zuſammenhang 
mit der Abweſenheit befonverer refptratorifcher Gebilve) den völligen Mangel eined Gefäß: 
ſyſtemes, fo werden wir darin jet nicht mehr eine typiſche Verſchiedenheit von den Chäto- 
poden fehen können, fondern nur ein Stehenbleiben auf einer nievern Stufe der Entwicklung. 

Achnliche Berfchiedenheiten in der Ausbildung des Gefaͤßapparates zeigen fich auch in 
der Klaffe der fußlofen Würmer. Auch bier treffen wir bei den einen, ben Hirudineen, 
ein ſelbſtſtaͤndiges und gefchloflened Syſtem von Blutgefäßen, während andere Gruppen ber 
Apoden deſſelben entbehren. 

Der Gefaͤßapparat der Hirudineen ſtimmt mit dem der Ringelmürmer inſofern uͤberein, 
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als er gleichfalls aus einem Ruͤcken⸗ und Bauchſtamm befteht, bie an den Enden durch eine 
Anzahl von Gefäßbögen unter fid) zufammenbängen. Der erftere iſt contractil. Er bewegt 
das Blut von hinten nach vorn, bi ed in den Bauchflamm gelangt und hier Die entgegen- 
gefegte Richtung annimmt. Nicht immer aber geht Diefer Kreislauf ganz regelmäßig vor 
fih. Die Körperbewegungen, die durch abmechfelndes flarfes Verlängern und Verkürzen 
des Leibes gefchehen, find darauf nicht ohne Einfluß und rufen mancherlei Störungen 
hervor. Um diefe zu verhüten, find in einzelnen Arten (in denen jene Geftaltveränderungen 
des Körpers beſonders auffallend erjcheinen) im Innern des Nüdengefäßes eine Anzahl von 
Klappen vorhanden, die durd) eine paffende Einrichtung die rüdfchreitende Bewegung des 
Blutes unmöglich machen. 

Rüden: und Bauchflamm find aber nicht Die einzigen Gefäße ver Hirudineen. Außer 
ihnen finden fich auch noch zwei anfehnliche Seitengefäße, die vorn und hinten bogenförmig 
in einander übergehen und zahlreiche Dueranaftomofen befigen. Der Zufammenhang diefer 
Gefäße mit den vorher betrachteten ift jo beſchraͤnkt, Daß mir fle wohl als ein eignes gefon- 
derted Syftem betrachten dürfen, um fo mehr als die Bewegung des Blutes darin felbft- 
fländig und unabhängig von dem eigentlichen Kreislauf vor fich geht. Die Seitenftämme 
haben eine befondere Eontractilität, die ſich aber nicht in derſelben rhythmiſchen Weife, wie 
an dem Nüdengefäße, äußert. Die Zufammenziehungen gefchehen vielmehr in unregelmä- 
Bigen Intervallen, meift von hinten nach vorn und zwar alternirend recht8 und links, fo daß 
das Blut in beftänpiger Bluctuation von der einen Körperfeite nach der andern begriffen ift. 

Die Beziehungen diefes doppelten Eirculationdapparates find und völlig unbefannt. Wir 
wiſſen Nicht von ver fpecififchen Bedeutung des einen und andern, mäffen jenoch wohl 
annehmen, daß fie in beiden eine verfchiedene fey. Der Nüdenftamm empfängt mehrere 
Gefäße, die den Darm umfpinnen und wahrfcheinlich die Auffaugung des Chylus ver: 
mitteln, während das Syſtem der Seitenflämme fid) vorzugsweiſe an den äußeren Bedeckungen 
veräftelt. Als ein Syftem von Lymphgefäßen dürfen wir das letztere ſchwerlich betrachten. 
Nach feiner Verbreitung fcheint ed weit eher dazu beftimmt zu feyn, dem Zwecke der Reſpi⸗ 
ration und der Ernährung zu dienen. 

Daß es gerade den phyſiologiſch wichtigern Theil des Eirculationsapparates Darftelle, 
gebt auch daraus hervor, daß es bei den Nemertinen allein vorfommt. Allerdings befigen 
diefe Thiere auch noch einen mittlern Dorſalſtamm, aber viefer ift bier mit den Seiten. 
gefäßen vorn und hinten in direetem Zufammenbang und ohne ein correfponvirendes Ben 
tralgefäß. Die Blutbernegungen fcheinen bloße unregelmäßige Fluctuationen zu feyn. 

In den übrigen fußlojen Würmern, den Strubelmürmern und Trematoden, fehlt das 
Gefaͤßſyſtem vollkommen. Man ſieht freilich bei dieſen Thieren zahlreiche gefäßartige Kanäle, 
die fich unter der Haut veräfteln und eine eingefchloffene Fluͤſſigkeit theils durch Wimpern, 
theils auch durch Eontraction ihrer Wandungen bewegen, allein neuere Unterſuchungen 
haben uns gezeigt, daß fich dieſelben ganz allgemein nach außen Öffnen. Sie bilden einen 
ercretorifchen Apparat, deffen Anordnung ein eigentliched Blutgefäßfyften um fo leichter ent- 
behren läßt, als auch bei der gleichzeitigen Veräftelung ded Darmkanals (S. 121) der Ehylus 
ohne weitere Vorrichtung in die verfchtedenften Theile des Körpers gelangt. Selbft ohne 
Gefäße wird bei folcher Anordnung die Mifchung der Ernährungsflüffigkeit beftändig bie 
gleiche bleiben können, indem die verfchienenen Veränderungen derſelben in allen Körper: 
theilen ganz gleichzeitig erfolgen und fidy gegenfeitig ausgleichen. Nicht einmal von einem 
Blute Eönnen wir bei diefen Thieren fprechen, da eine eigentliche Xeibeshöhle gemöhnlich 
fehlt, und der Chylus, ohne fich vorher organiftren zu können, fogleich nach feiner Abfcheis 
dung aus dem Darmkanal in das Körperparenchym transſudirt. 

Eine andere, fehr abweichende und merkwürdige Anordnung befigen die mund⸗ und 
darmlofen Eingeweidewürmer, zu denen die Acanthocephalen und Ceſtoden gehören. Wie 
wir fchon früher gefehen haben, nehmen diefe Thiere einen fläffigen Nahrungsftoff durch die 
ganze Außere Fläche ihres Körpers auf endoßmotifchem Wege in ihre Leibeshöhle auf, mo 
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ſich derfelbe zu Chylus oder Blut organifirt und Durch die Gontractionen bed Hautmuskel⸗ 
ſchlauches aufs und abbewegt wird. Daneben befigen diefe Thiere nun aber auch noch einen 
befondern Gefäßapparat, der unter der Haut gelegen iſt und ein geichloffened Syftem zu 
bilden fcheint. Bei den Hakenwurmern beſteht derfelbe aus zwei verhältnigmäßig ganz an- 
fehnlichen Seitengefäßen, die nach rechtd und links zahlreiche nepförmig anaflomofisende 
Kanäle abgeben, jevoch aller äußeren Bandungen ermangeln und ald einfache Bänge in dem 
Barenchym des äußern Körpers eingebettet find. Die Hautgefäße der Eeftoden find weniger 
deutlich, in einigen Arten (Caryophyllaeus) aber unverkennbar. Ste bilden ein zartes Gefäß- 
nes mit befonberen Wandungen, jedoch ohne Die großen Seitenflämme der Acanthocephalen. 

In diefen Gefäßen circulirt nun eine befondere, von dem Inhalt der Leibeshöhle geſchie⸗ 
dene Flüffigkeit mit Eleinen Körperchen, ohne daß man einen andern Motor der Bewegung 
auffinden koͤnnte, als diefelben Contractionen des Hautmußkelfchlauches, welche die Fluctua⸗ 
tionen des Blutes in der Leibeshoͤhle unterhalten. 

Was die Bedeutung diejed Apparates betrifft, fo ift e8 am wahrfcheinlichften, daß Durch 
ihn Die Abfcheibung der exreretorifchen Stoffe nach Außen und die Aufnahme ver Ernäb: 
rungäflhffigfeit in das Innere des Körpers vermittelt werde. Wie eb fcheint, find bei 
den Hakenwürmern zu dieſem Zwecke auch noch beſondere Vorrichtungen getroffen wor⸗ 
den. Im vordern Körperende findet man wenigſtens bei dieſen ein Paar mehr over min⸗ 
der langer bandförmiger Gebilde (lemnisci), die von der Rüffelfcheive aus in vie Leibes⸗ 
Höhle hineinhängen und von eben folchen wandungsloſen Kanälen durchzogen werden, wie 
dad Parenchym des Körperfchlaucdhed. Wenn nun dieſe Kandle, wie es jehr wahricheinlich 
if, mit den fegteren zufammenhängen, fo wird dadurch offenbar die abfondernde Fläche 
derfelben um ein Vedeutendes vergrößert. 

Bei dem Durchtritt der Ernaͤhrungsflüſſigkeit nach innen wird diefelbe auch vieleicht in 
pafiender Weife verändert. Die Art diefer etwaigen Beränderung ift freilich noch unbelannt, 
wie denn überhaupt der ganze ct der Nutritionderfcheinungen bier noch in ein große® 
Dumkel gehüuͤllt it. °) 

In den Näderthieren und Bryozoen ift die Leibeshöhle durchweg der einzige Blutbehälter. 
Die Bewegungen der darin eingefchloffenen Flüffigkeit, die theils durch die Zufanımen- 
ziehungen des Leibes, theild auch durch die Action von Blimmercilien unterhalten werben, 
erjegen einen regelmäßigen Kreidlauf. Bei den Raͤderthieren bilden diefe Eilien eine Anzahl 
von Büfcheln, die jederſeits auf einem ſchmalen, bandartigen Organe auffigen, währen» fie 
bei den Bryozoen eine gleichmäßige Bekleidung der innern Leibeswand darſtellen und bis 
in die Tentakel fich erfireden, vie wir fpäter in ihrer Bedeutung ald refpiratoriiche Gebilde 
noch näher kennen lernen werben. 

Die Kreislaufdorgane der Mollusken zeige in fhrer Entwicklung einige Aehnlichkeit 
mit denen der Arthropoden. Sie befteben, gleich diefen, aus einem unvollftändigen Gefüß- 
apparate mit einem contractilen berzartigen Gentralorgane. 

Der arterielle Theil dieſes Apparates ift von allen der conflantefle und auch am voll: 
fländigften entwickelt, jedoch nicht überall in gleicher Weife. Die Eapillaren fehlen beftändig. 
Auch die Benen find in geringerer umd größerer Ausbehnung durch wandungsloſe Kanäle 
vertreten und mit der Leibeshöhle in Zufammenbang, die einen verfchieden geräumigen, 
einfachen oder mehrfach abgetheilten Sinus darſtellt. Nach dem Grabe der Entwidlung 


*) Nach neueren Unterfuchungen find die Langskanaͤle der Ceſtoden — die wir hier (vergl. auch 
6. 121) als blutführende Leibeshöhle geveutet Haben — Gebilde von ganz anderer Bebeutung und 
dem vorher erwähnten Excretionsorgane der Trematoden vergleichbar. In dem fog. Kopfe der Ceſto⸗ 
den, der anfangs ver lieder entbehrt — d. 5. ohne die fpätere Brut von gefchlechtlich entwickelten 
Ginzelthieren ift (f. das Kap. von der Entwicklung) — follen diefelben durch Hülfe einer befondern con: 
tractilen Blafe nad) außen münden. Ebenfo foll es bei den einzelnen losgelösten Gliedern der Fall 
ſeyn, nur daß hier jene Blafe fehlt und jeder Kanal beſonders ausmuͤndet. 
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bietet nun übrigens der Gefäßnpparat der Mollusken, wie fchon vorauszufehen iR, zahlreiche 
Verſchiedenheiten, die zum großen Theil mit anderweitigen Organifationsverhältniffen nach⸗ 
weislich zufammenhängen. So gilt auch Hier namentlich das Geſetz, daß die Vollſtaͤndigkeit 
des Gefäßapparated nach der Entwicklung der Refpirationsorgane fich richte. Wo die letzteren 
als befonvere Theile fehlen, wie bei einer Anzahl nadter Seeſchnecken (den fog. Apneuften 
ober Phlebenteraten), wo dann die gefammte Aufßere Haut ald Athmungsorgan functionirt, 
da findet fich in der Regel von dem Gefäßapparate nur noch das Herz, das die in der Leibed- 
hoͤhle enthaltene Blutflüffigfeit in Bewegung jeht, und fogar diefes nicht einmal in allen Fal⸗ 
len. Eine Degradation des Gefäpapparates ift hier übrigens um fo eher möglich, als bei 
dieſen Thieren auch (vgl. S. 126) der Darm fich veräftelt und mit feinen Aeſten ſich in die 
verfchiedenften Theile der Keibeshöhle hinein erftredt. 

Auc die Größe des Körpers ift von Einfluß auf die Entwicklung des Eirculationd- 
apparates. Nicht bloß, daß mir dieſes bei den eben genannten Arten fehen, Die durchſchnittlich 
den Hleineren Mollusken zugehören; es ift daſſelbe auch bei ven Tunikaten, namentlich den 
Ascivien wahrzunehmen, bei denen bie Heinen (in Golonien zufammen wohnenden) Arten 
gleichfalls ein bloßes Herz befigen, während den größeren Arten, die fonft Damit völlig über- 
einftimmen, daneben noch ein mehr ober minder ausgebreiteteö arterielle Syſtem zukommt. 

Ale diefe genannten Verhältniffe influtren nun allerdings auf die fpecielle Entwicklung 
des Girculationsapparated bier, wie überall, alein den wirklichen Grund für die Unvollz 
ſtandigkeit des Gefäßfuftemes fönnen fle um fo weniger enthalten, als wir ja fehen, daß die 
größere Mehrzahl der Mollusken ebenſowohl beſondere Refpirationsorgane, ald auch einen 
einfachen Darın, wie die Wirbelthiere, befigen. Wenn wir überhaupt die Frage nad) dem 
Barum jener Einrichtung aufmwerfen wollen, fo müffen wir-und einftweilen mit der Antwort 
begnügen, daß dieſelbe für die fpecielen Lebensäußerungen der Mollusken nicht bloß vollz 
tommen andreiche, fondern auch gerade die paſſendſte jey. Die Anforderungen des Stoffwech- 
ſels machen hier eine andere, mehr zufammengefeßte Bildung des Gefaͤßapparates unnöthig. 

Das Herz der Mollusken liegt beftändig im Abdomen und zwar an ber Rüden: 
fläche, unter den äußeren Bedeckungen, bisweilen (Gephalophoren) in einer befonbern klei⸗ 
nen Höhle. In der Mehrzahl der Fälle bewahrt es, als ein unpaares Gebilde, feine 
Rage in der Mittellinie. Nur bei ven Gafteropoden, die auch fonft in vieler Hinficht eine 
aſhmmetriſche Bildung des Körpers zeigen, ruͤctt es häufig auf die eine oder andere Koͤrper⸗ 
feite und zwar beftändig in die Nähe ver Athmungsorgane, bie meift rechts gelegen find. 
Die Brachiopoden beſitzen abweichender Weife zwei Herzen, ein rechtes und ein linked, Die 
durch einen Eleinen Zwiſchenraum von einander getrennt find. In allen übrigen Mollusfen 
iſt ein einfaches «Herz vorhanden, das übrigens, fonderbar genug, bei ven meiften Blatt- 
tiemern und einigen wenigen Gafteropoden von dem Maſtdarm durchbohrt wird, ohne daß 
natürlich fonft ein Zufammenhang zwifchen Big. 140. 
diefen beiden Gebilden flattfindet. — Die k 
‚Sauptmaffe des Herzens, dad von einem zar« \ 
ten Pericardium umhüft ift, fobald e8 nicht “ 
den einzigen Theil des Gefäßapparates bildet, 
befteht aus einem musfuldfen, ziemlich dick⸗ 
wanbigen Bentrifel, der gewöhnlich einen kurz 
zen fadz oder birnförmigen Schlauch darftelt „, 
und nur bei den Tunicaten eine geftrerktere, 
faft gefäßartige Form hat. Außer dem Ven- — 
trikel befigt das Herz aber auch noch einen Vor⸗ 
hof, durch den das Blut aus dem Körper ein- 
tritt, Bei den Cephalopoden und den Lamel⸗ 
lihranchlaten, die meift volfommen ſymme⸗ Anatomie der Bartenfhuede. 
triſch gebaut find, He derfelbe Doppelt, rechte * ©" mit Dochof und Gerabeutel; ar arteria viscera- 
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und links neben dem Ventrikel gelegen. Die Gafteropoden dagegen befigen (mit Ausnahme 
derjenigen Arten, deren Ventrikel im Umfreife des Maſtdarms liegt) einen einfachen Bors 
hof, der gewöhnlich dad vordere Ende des Herzens einnimmt, wenigftend dann, wenn bie 
Hauptmaſſe des Körpers, die von dem Blute verforgt werben foll, hinter dem Herzen liegt. 
Auch die Brachiopoden haben an jevem Herzen einen einfachen Vorhof, während dagegen die 
Tunicaten beffelben entbehren. 

An der Grenze zwifchen Vorhof und Ventrikel, die durch eine ſtarke ringförmige Ein« 
ſchnuͤrung ausgezeichnet ift, befindet fich in der Regel ein Apparat von einfachen halbmond⸗ 
förmigen Klappen, um bei der Gontraction des Ventrikels den Rücktritt des Blutes zu ver= 
hindern. Bei den Gafteropoven nimmt aus der Spige des Ventrikel, der Einmündungss 
elle des Vorhofes gegenüber, eine einfache Aorta ihren Urfprung, die aber ſeht bald in 
wei Stämme ſich fpaltet, von denen der eine den Hautmuskelſchlauch verforgt, waͤh— 
tend ber andere zu den Eingemeiven geht. Die Gephalopoben beflgen außer einer dem eben 
genannten ®efäße entfprechenden Aorta anterior auch noch eine fihmächere A. posterior für 
die hinteren Körpertheile. Auch bei den Ramellibrandiaten und Tunicaten entfpringt aus 
dem vorbern und bintern Ende des Ventrikels in gleicher Weife ein Aortenftamm. 

Die Arterien, die aus den Aortenftämmen hervorfommen, verzweigen ſich nun je nach 
der Größe und Geftalt der einzelnen Organe, die fle verforgen, in dieſer oder jener Weiſe. 
Darin aber ſtimmen fie alle überein, daß fie nach kürzer oder längerm Verlauf mit offenen 
WRündungen aufhören, indem ihre Wandungen allmälig mit den membrandfen Theilen der 
einzelnen Organe verfehmelzen. Hierdurch gelangt nun das Blut aus den Arterienzweigen 
in die Zwifchenräume des Körperparenchyms, in wandungslofe Kanäle, die fich früher oder 
fpäter in die Leibeshöhle einfenfen, mitunter aber auch, namentlich bei den Cephalopoden, 
mit eigenen Gefäßhäuten verfehen find. — Bei den Lamellibranchiaten bilbet die Leibeshöhle 
einen doppelten Sinus, an der Wurzel der Kiemen, einen rechten und linfen, Die aber in 
manchen Fallen unter einander zufammenhängen. — Aus ber Xeibeshöhle, in der das 
vendfe Blut fich fanmelt und mit dem Chylus mifcht, tritt dann die Ernährungs 

Big. 147. flüffigkeit in die Reſpirations-Or—⸗ 
Pr Pape gane. Ein mehr oder minder langer 
vo. vendfer Gang, der bei den Gephalopos 
den gleichfalls von einer eignen Wan⸗ 

dung umgeben ift (Hohlvene) und in 

ir eine rechte und linke Kiemenarterie ſich 

ipaltet, dient dabei ald Leitungsappa⸗ 

rat. Für die Fortbewegung des Blu- 

tes nach den Kiemen find gewiß die 

Contractionen des Hautmustelfchlaus 

ches von beveutendem Einfluß. Den 

Cephalopoden hat man früherhin auch 

noch ein Paar befonderer Kiemenher⸗ 

zen zugefchrieben. Diefe beftehen aus 

einer ovalen Anfchwellung ber Kies 

menarterien, von einer violetten ober 

zöthlichen Färbung, die ein ſchwam⸗ 

miges, aus Zellen zufammengefeßtes 

Gefüge hat, der Muöfelfafern aber 
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gänzlich entbehrt und deßhalb denn auch 
wohl ſchwerlich als Propulſionsorgan 
fungiren kann. Es ſcheint viel wahr⸗ 
ſcheinlicher, daß dieſe Gebilde Druͤſen 
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find, vieleicht den fog. Blntoräfen der Wirbelthiere Bis: 148. 
verwandt. Die Refpirationdorgane der Mollusken 

befigen fehr allgemein ein befonderes, zufammenhän= 

gendes Gefäßneg, Arterien, Venen und fogar, wie 

es fcheint, ein zwifchen dieſen beiden eingefchobene® 

Syſtem von Eapillaren. Die Venen führen durch“ 

einen einfachen oder doppelten Stamm in den Vor⸗ 

hof. Nur die Tunikaten entbehren der Kiemenvene, 

wie des Vorhofed. Hier gelangt das Blut aus den ® 
Refptrationdorganen wiederum in die Leibeöhöhle 
und von da durch wandungsloſe Räume in das eine 
Ende des Herzens. Damit mag es im Zufammen« 
bang ftehen, daß der Krelslauf diefer Thiere eine . 
veränderliche Richtung beſiht, bald nad) der einen, * 
bald nach der andern Seite hin erfolgt, je nachdem 

daß ‚Herz von diefem oder jenem Ende feine Eontracs 
tionen beginnt. Cine ſolche merkwurdige Umkehrung . 
der Blutftrömung, die fonft bei Anweſenheit des Her 

zens nirgends vorfommt, während fie da, wo dad 

Blut der Gefäße volfommen entbehrt und die Leis Girenlationsepparat von Doris. 
beahöhle erfäßtt, ſehr allgemein, je nach der Zufam»  "Yiiknimuner = Amin? f von Bent 
menziehung des Hautmustelſchlauches, ftattfindet, ift 

übrigens natürlicher Weife nur durch den Mangel aller Klappen in dem Herzen möglich, 
die fonft, wie oben angeführt wurbe, zwifchen Ventrikel und Vorhof, mitunter auch am 
Urfprunge der Aorta vorfommen und zur Regulirung des Kreidlaufed dienen. 

So wie die Mollusken durch die Entwicklung ihrer Girculationsapparate einigermaßen 
an die Arthropoden erinnern, ebenfo ſchließen fich die Echinodermen dadurch, und in 
einem noch hoͤhern Grade, an die Ringelmürmer an. Am deutlichſten iſt dieſes bei den 
Ianggeftredtten Sipunculiden, felbft noch bei den Holothurien, obgleich die letzteren ſchon 
größere Abweichungen darbieten. Noch weit beträchtlicher find dieſe bei den flachen, feheibens 
förmigen Arten, wo nathrlich die Verkürzung der Längsachfe und die Entwidlung der 
fteahlenförmigen Körperanbänge in entfpredyender Weife die Anordnung der Gefäße umge: 
falten mußte. In allen Fällen aber ift das Gefäßſyſtem der Echinodermen vollkommen 
geſchloſſen, wie das der Anneliven. Ueber deu Zufammenbang ber einzelnen Gefäße und 
den Mechanismus des Kreislaufes herrſcht feier noch immer ein große Dunkel. Es find 
mehr Vermutungen, als Mefultate der directen Beobachtung, die wir bis jegt hierüber 
ausfprechen können. Die Unvollkommenheit diefer unjerer Kenntnig rührt übrigens nicht 
bloß von den Schwierigkeiten ber, die ſich in der Undurchfichtigfeit und Härte der äußeren 
Bedeckungen, in der Zartheit der Gefaͤßwandungen u. ſ. w. einer jeden Unterfuchung entgegenz 
stellen, ſondern auch daher, daß außer dem eigentlichen Blutgefäßapparat der Echinodermen 
auch noch ein anderes gefäßartiged Syſtem von Kanälen vorkommt, ein fog. Waſſergefaͤß⸗ 
ſyſtem, dad von den Beobachtern vielfach mit dem erftern zufammengemorfen iſt, obgleich es 
damit feinen unmittelbaren Zuſammenhang zu befigen fcheint. Auch die Aufgabe des letztern 
ift eine ganz andere. Es dient dazu, die Tentafel und Küchen der Echinodermen mit einer 
Flüffigkeit zu füllen und auszubehnen. Wir werben vaffelbe fpäter, im Abfchnitt von der 
Bewegung, näher zu berüdfichtigen haben. " 

Das eigentliche Blutgefäßfyftem wird bei den wurmartigen Formen, den Stpunculiben, 
aus zwei Rängsgefäßen gebildet, bie in der Mebianlinie am Rüden, oberhalb des Darmes, 
und am Bauche verlaufen, ganz wie bei den Kiemenwürmern. Am vorbern Körperende 
ſtehen beide durch einen einfachen Gefäßring in Zufammenbang, während zahlreiche ſymme⸗ 
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triſche Seitenäfte , Die Durch ihre Verzweigungen gleichfalls commmuniciren, am Darme fich 
verbreiten. Die Verbindung der hinteren Gefäßenden ift bei Anweſenheit von befonderen 
inneren Kiemen durch eigene Kiemengefüße vermittelt, durd) Kiemenarterien, die aus dem 
Bauchitamm hervorkommen, und Kiemenvenen, die ſich in's Ruͤckengefäß einfenten. Das 
Rüdengefäß bat wahrjcheinlich, wie bei den Anneliven, Die Bedeutung eined Propuljiond« 
organes und treibt dad Blut, welches aus den Kiemen kommt, von hinten nad) vorn, wäh 
rend e8 durch das Bauchgefäh in umgekehrter Nichtung geleitet wird. 

Ganz ähnlich ift daß nutritive Gefäßfyften der Holothurien, nur darin verfchieden,, Daß 
wegen der größern Länge des Darmes die beiden Gefäße, die denjelben begleiten, ihre Rage 
in der Mittellinie und ihren einfachen geraden Verlauf von hinten nach vorn verloren haben. 
Eine Folge davon ift ed, das zwiſchen dem aufe und abfleigenden Schenkel des Rüden- 
gefäßed eine quere Anaſtomoſe fich findet, die offenbar den Zweck hat, das arterielle Blut, 
welcheß aud den Kiemen in das Nüdengefäß zurüdfehrt, auf einem kürzern und fchnellern 
Bege in den Vordertheil des Leibes zu bringen. In Uebereinflimmung mit der größern 
Enmidlung der Kiemen haben die Gefäße derſelben gleichfalls eine beträchtlichere Größe 
und Verbreitung. Sie ftehen auch nicht mehr mit den hinteren Enden der centralen Ränge» 
fämme in Zufammenhang, fondern entipringen weiter vorn aus denjelben. 

Bei den Seefternen und Seeigeln findet fich, wie ed fcheint, von dieſen zwei Rängsflänmen 
aur noch der eine, der in dem einen Interrabialraum von der After⸗ zur Mundfläche (von 
hinten nad) vorn) verläuft und in feiner ganzen Länge (bei den platten Seefternen) ober in 
feinen vordern Dritttheil (bei den runden Seeigeln) zu einem muskuloͤſen fchlauchartigen 
Herzen geworden iſt. Er entjpricht offenbar dem dorfalen Stamme der Holothurien und 
Bürmer und rechtfertigt dadurch die Annahme, daß feine Lage auch bier die Rückenfläche 
charakteriſire. Das vordere und hintere Ende dieſes Gefäßes fteht mit einem Gefähringe in 
Zufammenbang. Der vordere umfaßt den Schlund, der hintere ven Afterdarm. Aus beiden 
entipringt eine Anzahl (5, 10 u. j. mw.) radialer, gleichmäßig entwidelter Gefäße, die an 
die Eingemeide und Ambulacralbläschen geben und fich bier verzweigen. Den Gefäßen ned 
vordern Gefäßringes entfprechen ähnliche Gefüge an dem bintern, die mit jenen communis 
ciren. Wahrſcheinlich kommt der Kreislauf Dadurch zu Stande, daß die Contractionen des 
Herzens Dad Blut von hinten in den vordern Gefaßring treiben, aus dem ed im Körper 
umpbergeführt wird, bis es durch den hintern Gefäßring, der dann aljo venöfer Natur ift, 
in dad Herz zurüdfehrt. Bei den Erinoiden Eennt man bi jest nur dad fchlauchförmige 
Herz, Das im Grunde der Reibeshöhle liegt und an die Arme, Cirren und den Stiel, wenn 
er vorhanden ift, Gefaͤße abgibt. 

Eine wefentlich abweichende Anordnung der circulatorifchen Apparate finden wir bei 
den Acalepben und Bolypen. Hier fehlen alle Blutgefäße. Die Leibeshöhle, vie 
fich gewöhnlich (namentlich bei ven Polypen) in die Tentafel fortfegt, ift der einzige Blut⸗ 
(oder Chyluß=)behälter, in dem dieſe Fluͤſſigkeit durch ein fehr entwickeltes Flimmerepithelium 
umber bewegt wird. | 

Wie wir fchon früher (S. 130) gefehen haben, ift Diefe Höhle zugleich Verdauungsapparat, 
wenigſtens in Den meiften Hüllen. Dadurch wird es jehr mahrfcheinlich, daß ein Theil des Chy⸗ 
lus, ohne fich vorher zu organificen, fogleich in dad Körperparenchyn transfudirt. Was in der 
Leibeshöhle zuruͤckbleibt, ift ein anderer Theil, der dann durch das Flimmerepithelium bis in 
die äußerften Regionen des Körpers geführt wird, die nicht unmittelbar mit dem Chymus 
in Berührung fommen. — Wie wir fchon früher gefehen, bilvet vie Leibeshöhle bei ven 
fleinen, unvollfftändig entwidelten Ammenformen der Akalephen einen einfachen Schlauch, 
der den Körper durchſetzt. In den ausgebildeten Mebufen und Polypen ift diefelbe aber 
nicht mehr einfach, fondern durch zahlreiche rabiäre Erhebungen der peripherifchen Körper- 
maffe, die nach innen vorfpringen, mehrfach abgetheilt. Die räumliche Entwicklung dieſer 
peripherifchen Abtheilungen der Leibeshöhle zeigt übrigens manche Verſchiedenheiten: bei 
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den Polypen find viefelben weite Tajchen, bei den Mebufen gewöhnlich enge Tanalfürmige 
Bänge, die gefäßartig von dem Mittelpuntte des Körpers ausſtrahlen und nicht felten in der 
Beripherie fich manchfach veräfteln. Nehmen wir an, daß die jedesmalige Körpermafle eines 
Polypen oder einer Meduſe durch die fpecielen Lebensäußerungen (Muskelbewegung u. f. m.) 
bedingt fen, fo wird die Bedeutung diefer Anordnung nicht laͤnger unbekannt bleiben. Sie 
erfcheint dann als ein fehr einfaches Mittel, dem Blute eine größere Contactfläche mit dem 
Körperparenchym zu verfchaffen, fo groß, wie fle den Anforderungen des Stoffwechfels 
entipricht. 

Aus diefem Grunde zeigen auch mohl die frei beweglichen Medufen eine größere Ober: 
fläche der Leibeshöhle, als die trägen, feſtſthenden Bolypen, und unter den leßteren die 
großen Xctinien 3. B., bei denen fehr zahlreiche peripherifche Erhebungen (Scheivemände) 
der Körpermafle vorfommen, wiederum eine größere, ald die Fleinen Polypen einer See⸗ 
feder u. f. w. — Bei den in Colonieen zufammen wohnenden Polypen (ebenfd auch bei den 
Tunicaten und Bryozoen, die zu Thierftöden vereinigt find) communiciren die Leibeshöhlen 
der einzelnen Individuen, damit die nutritiven Bebärfniffe in allen auf gleiche Weiſe befrie⸗ 
digt werden können. Gewinn und Verluſt der einzelnen müſſen fich bei folcher Anoronung 
gleichmäßig Über die ganze Colonie veriheilen. Aus demſelben Grunde find die einzelnen 
radialen Ausftrahlungen der Keibeöhöhle bei den Akalephen durch einen gemeinfamen Rand- 
fanal oder auch wohl durch Unaftomojen unter einander in einen Zufammenhang gefeht, der 
auf ſchnellere Weiſe eine Mifchung der einzelnen Bluttheilchen aus den verfchievenen Regionen 
des Körpers und eine Eompenfation der einzelnen Veränderungen des Blutes geftattet, als 
die ausfchließliche Communication derfelben in dem centralen Leibeshählenraum, welcher 
allervings für die Polypen ausreichen mag, da die peripberifchen Anhänge der Leibeshöhle 
bier nur jehr wenig tief find. 

‚ Ueber den Mangel der Eirculation und des Blutes bei den Protozoen if ſchon oben 
dad Nöthige gefagt worden. Er ift die Folge von der Kleinheit und der Gleichmäßigfeit 
der Organtjation bei diefen Thieren. Die endosmotiſchen Beränderungen der Barenchyma= 
flüffigfeit find hinreichend, den Stoffmechfel zu unterhalten. 

Einen gewiffen Erfag für die Circulation bieten bei den Infuforien und Rhizopoden, 
welche fefte Nahrungsmittel in das Innere des Körperd aufnehmen, die rotirenden Bewe⸗ 
gungen der genofjenen Subſtanzen, die durch die abwechfelnden Gontractionen des Körper: 
parenchymö hervorgerufen werden. Sie find allerdings nur langfanı, bringen die Nah⸗ 
rungsſtoffe aber dennoch mit den verfchiedenften Stellen der Leibesmaſſe in Berührung, 
in ähnlicher Weife, voie e8 bei anderen Thieren (Strudelmärmern u. |. m.) durch die Ver⸗ 
äftelungen des Darmes gefchieht. In den Gregarinen, die, gleich den Banpwärmern und 
Hafenwürmern, durch die ganze Körperoberfläche die Nahrung aufnehmen, find folche Bewe⸗ 
gungen des Chymus unnöthig geworden. Dad Körperparencdhym konnte deßhalb auch eine 
andere Befchaffenheit annehmen. Es befteht aus einer feinkörnigen Maffe, währenn es fonft 
bei den Protogoen durch eine zufammenhängende, eigentbümlich contractile Subſtanz 
gebildet ift. Die merkfwürpigen contractilen Räume im Innern der Infuforien, die man 
öfterd für herzartige Organe gehalten hat, Eönnen auf die endoßmotifchen Strömungen der 
Gewebeflüfiigkeit feinen Einfluß ausüben. Eine mechanifche Bewegung ift ja nur bei 
einer ifolirten Fluͤſſigkeit möglich, und dieſe fehlt im Körper der Protogoen. Offenbar 
haben diefe Gebilde eine andere Bedeutung. Sie münden wahrfcheinlich *) nach außen und 
erinnern dadurch an Die erceretorifchen Gefäßapparate der Strudelmürmer, denen die Infu⸗ 
forien überhaupt in mehrfacher anderer Beziehung nahe zu ſtehen fcheinen. . 


*) So nad der Angabe von Schmidt (Berg. Anat. S. 220), die wir allerdings noch nicht 
beftätigen Tonnen, vie fih aber aus theoretifhen Gründen jehr empfiehlt. 
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III. Bon den Ausfheldungen und ihren Organen, namentlich den Drüfen, fowie über 
die Drüfen im Allgemeinen. 


Der Inhalt dieſes Abſchnittes fchließt fich genau an den folgenden an, infofern in beiden 
von der Ausleerung derjenigen Stoffe zu handeln feyn wird, welche aus der Zerfegung im 
Thiere hervorgehen. Die Ausfcheidungen in den Mefpirationswerfzeugen finden in den Auß« 
feheidungen der übrigen Seeretiondorgane ihre Ergänzungen. Namentlich find es die harn⸗ 
bereitenden Nieren, die mit den Athmungsorganen zufammen den Kohlenſtoſſ, Waſſerſtoff, 
Sauerftoff und Stickſtoff der Nahrungsmittel, ſowie auch den in der Athmung felbft aufges 
nommenen Sauerftoff in der Form theils von ftidftoffhaltigen Harnbeftandtheilen, theils von 
KRohlenjäure und Waffer auszuleeren vermögen, nachdem übrigens (menigftend für einen 
heil diefer Stoffe) eine Verwendung ded Nahrungsmateriald zu den Beſtandtheilen des 
Körpers voraufging. Neben den Abfonderungdpropukten der Nieren und Reſpirations⸗ 
organe ziehen aber noch gemiffe andere Ausleerungen unfere Aufmerkſamkeit auf fich, welche 
namentlich durch die Haut, theils vermittelft befonderer Drüfenapparate, theil ohne biefe, 
vor ſich gehen. Wir fehen uns ferner gendthigt, wenn wir die Ausleerungen des Körperd 
betrachten, auch Die Darmentleerung nochmals zu erwähnen, welche ja außer den Nahrungs⸗ 
reften auch aus Gallenbeftandtheilen und Produkten der Darmfchleimhaut zufammengefeht 
find. Daher ſcheint e8 denn auch hier ein geeigneter Ort zu feyn, um einige allgemeine Be⸗ 
merfungen über die fogenannten Abfcheivungen und die Organe, welche damit beauftragt 
find, die Drüfen, einzufchalten; Bemerkungen, welche fich ebenfowohl auf manche ſchon bei 
Selegenheit des Darmes erwähnte Drüfen, ald auf diejenigen beziehen, welche jet zunächft 
und befchäftigen, und andere, deren fpäter Erwähnung zu thun feyn wird, wie Die Drüfen 
des Geſchlechtsapparates u. ſ. w. 

Das Blut, die Ernährungsflüffigkeit im Körper, ift Die gemeinfame Quelle, aus welcher 
alle dieſe abſcheidenden Organe fchöpfen, ebenfowohl, wie alle Gewebtheile des Körpers 
daraus gebildet werben. Eben wie bei der Ernährung, ift auch bei der Abfonderung der 
nothwendige erſte Schritt, daß aufgelöste Blutbeftanptheile Die Wandungen des Blutgefäß- 
foftemes, infomeit ein folche® vorhanden iſt, durchdringen. Während nun aber im Kalle der 
Ernährung es und begreiflich fcheint, daß ein einmal gebildeter Gewebtheil fortmährend 
ähnliche Theilchen anzieht, um fich Daraus zu ergänzen, wie der gebildete Kryſtall aus der 
Löſung, in welcher er entfland, neue Theile an fich zieht, fo fehlt ung für die Ausfcheidungen, 
wenigftend großen Theils, ein ähnlicher Angriffepuntt des Verftänpniffes. Manche Aus: 
fcheidungen find mefentlich Fluͤſſigkeiten, welche ſtets an beftimmten Stellen aus den Blut⸗ 
gefäßen hervorquellen. Die nächfte Urfache davon ift und dunkel; die anatomifchen Kennts 
niffe über den Bau der Drüfen mögen vielleicht einft zu einem genauern Begreifen der 
Ausfcheidungsvorgänge wefentlich beitragen, für jet Darf man von einer Erörterung ded 
Baues der Abjcheidungdorgane nur erwarten, daß fie unfere VBorftellungen über dad Wie? 
des Proceſſes von manchen falfchen Wegen ableite, hie und da auch allenfalls zu einer leid⸗ 
lichen Bermuthung Veranlaffung gebe. — Betrachten wir die Abfcheidung in ihrem einfachften 
Auftreten, fo fehen wir, daß Flüffigkeiten, dem Blute entflammend, aus freien Flächen her⸗ 
vortreten, wo auch immer biefe bie faftreiche thierifche Subftanz begrenzen mögen. Das 
zeigt fich in größter Einfachheit an den Häuten, mit welchen fo vielfach die Eingeweide im 
Körper der Thiere und die Wandungen der Körperhöhlen bekleidet find, an den fogenannten 
jeröfen Häuten. Auch die Epidermis des Körpers läßt wenigſtens Wafferbunft von ihrer 
Dberfläche auffleigen, welcher feine Quelle Im Blute haben muß. Diefe Möglichkeit, aus 
der Ernährungsflüffigkeit gewiffe Veſtandtheile in flüffiger Form an einer Fläche hervor: 
treten zu laflen, wird num im thierifchen Körper auf mancherlei Weife und zu mancherlei 
befonderen Zwecken benutzt. Als die wichtigften Zwecke, welche durch folche Abſcheidungen 
erreicht werden, können wir folgende bezeichnen. Entweder muß 
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1) eine Subſtanz aus dem Blute entfernt werden, weil ihr Verweilen in demfelben 
schädliche Folgen haben würde. Dahin gehört die Harnabfanderung und wohl theilmeife 
die Gallenabſonderung; oder 

2) e8 iſt irgend ein Blutbeftandtheil oder ein Gemenge von folchen, an beflimmten 
Orten im oder am Körper zu Erreichung beflimmter Zwede erforberlich, und e8 beziehen 
jich Diefe Zwecke entweder 

a) unmittelbar auf die Erhaltung des Individuums oder 
b) auf die Zeugung oder Erhaltung neuer Individuen. 

Beifpiele folcher Beduͤrfniſſe find fehr zahlreich und fchon der Abfchnitt von den Ber: 
dauungdorganen hat deren eine Mehrzahl dargeboten. Das Auge der Wirbelthiere bedarf 
der Befeuchtung, welche es bauptjächlic, durch die Thränen befommt, die Haut bevarf 
gewifler Subftangen, um ihrer Oberfläche eine beftimmte Befchaffenheit zu verleihen u. ſ. w. 
Das Geſchlechtsleben bedarf mancher Ubfonderungen, von denen wir nur, wegen ihres 
befannten Zweckes, die Milch der Säugethiere, jo wie die verfchievenartigen Maflen, mit 
welchen die Eier bei ihrem Durchtritt durch Die Ausführungsfanäle der weiblichen Genitalien 
überzogen werden, anführen wollen. Einen britten Zwed erkennen wir in einer einzigen 
Abjonderung, der ded Schweißes. Diefe Flüſſigkeit wird ausgeleert wie der Harn u. f. w., 
aber nicht weil ihr Berbleiben im Körper gefährlich wäre, jondern bloß, damit fie durch ihre 
Berdunftung auf der Haut Wärme abforbire. 

Der Drt, an welchem diefe Abfonderungen aus dem Blute hervortreten müflen, feheint 
nun in manchen Fällen durch den Zweck unmittelbar beftimnu zu ſeyn. Es ift offenbar, daß 
der Speichel fi, in den Mund, der Magenfaft fi) in den Magen ergießen muß. Es wäre 
alfo die einfachite Einrichtung, daß der Speichel aus den Gapillargefäßen der Mundſchleim⸗ 
baut abgefondert würde und fo auf der freien Yläche dieſer Haut hervorträte, und daß auf 
ähnliche Weife die Verdauunggflüffigkeit im Magen bervorfäme. Indeſſen ift e8 begreiflich, 
daß ein jolcher Ausflug feiner Quantität nach wefentlich durch die Ausdehnung der Bläche 
bedingt ift, an welcher er gefchieht. Eine Fläche von einem Quadratzoll kann deffen nicht 
jo viel liefern, ald eine Fläche von einem Quadratfuß. Wenn nun zu beftimmten Zweden 
an einem beftimmten Orte in einer gemeſſenen Zeit eine gewiſſe Menge einer aus dem Blute 
gefonderten Flüfjigkeit erfordert wird, fo kann biefelbe natürlich nicht von einer beliebig 
Eleinen Fläche geliefert werden. Es iſt aber auch erfichtlich, daß es feine großen Unbequem⸗ 
lichkeiten haben würde, werm, um bei dem Beifpiele zu bleiben, zur Gewinnung einer hin⸗ 
reichend großen Fläche für die Speichelbereitung die Mundhöhle ungemein erweitert werben 
ſollte, wenn die innere Magenfläche, zur Vermehrung ver Bildung des Magenfafted, jehr 
vergrößert und der Magen dadurch zu einem umförmlichen Schlauche würde u. f. w. — Es 
ift Diefer Schwierigkeit nun durch die Bildung der Drüfen abgeholfen. Sie Eönnen ald 
Erweiterungen betrachtet werben, ald zum Theil ganz ungeheure Erweiterungen von Flaͤchen, 
an welchen eine Abſonderung geicheben fol. Durch eine befondere Art der Flaͤchenvermeh⸗ 
zung find aber die Uebelftände vermieden, welche mit einer einfachen Erweiterung der betrefs 
fenden Höhlen u. f. w. verbunden feyn würden. Es läßt fich hiervon, ungeachtet der großen 
Verſchiedenheit des Baues der verfchiedenen Drüfen und des verwidelten Baued nıancher, 
leicht eine Vorftellung gewinnen, wenn man von den einfachften Formen der Drüfen auß- 
geht. So find z. B. die Magendrüſen größtentheild feine cylindrifche Röhren, welche, in 
der Magenwandung eingebettet, der Magenhöhle ein offenes, der äußern Magenwandung 
ein gefchloffenes Ende zufehren. Sie ftehen oft in hohem Maaße dicht an einander gedrängt 
und es iſt begreiflich, noie hier eine fchr große abſondernde Fläche gewonnen wird, ohne daß 
die Form ded Magens dadurch beeinträchtigt wäre. In manchen anderen Fällen finden wir 
jehr einfache Drüschen in Form einer rundlichen Höhle, melche durch eine feine Oeffnung 
ihren Inhalt auf irgend eine Fläche entleert. Die complieirten Bauarten von Drüfen laſſen 
itch nun an diefe einfachen dadurch anknüpfen, daß man ſich mit einem: ſolchen Cylinderchen oder 
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Bläschen wieder andere in der Weiſe in Verbindung geſeht denkt, daß fie ihren Inhalt durch 
daſſelbe entleeren. Es ann z. B. ein Heiner Cylinder, welcher ſich auf eine Fläche öffnet, 
feiner ganzen Känge nach an ber äußern Band mit anderen Hohleplinverchen oder mit 
Bläschen befegt feyn. Ober es kann eine Blächenvergrößerung auch befonbers dadurch 
erreicht ſeyn, daß ein Kanal oder eine Mehrzahl mit einander verbundener Kanäle eine ſehr 
große Känge erreichen. Die Kanälchen, welche ſich gemeinfam an eins anfegen, können babei 
auf die verfchiedenartigfte Weiſe gruppirt ſeyn. Es kann auch eine Verbindung zwifchen 
Bläschen und Kanälen Statt finden, jo 3. B. daß viele Bläschen durch feine Röhrchen ſich 
in einen Cylinder öffnen. Die Zweige felbft aber können fich wieder zu anderen Röhrchen 
ald Stämme verhalten. Es fann die manchfachſte Art der Verzweigung und der leten 
Endigung eines ſolchen Röhrchen oder Hoͤhlenſyſtems gedacht werden, und es findet auch 
in der Natur wirklich eine ungemeine Manchfaltigkeit der befonderen Formen der Flaͤchen⸗ 
vermehrung in den verfchiedenen Drüfen Statt. — Das Röhrchen, durch welches das ganze 
Syſtem ſich außmündet, werden wir den Ausführungdgang ver Drüfe nennen. Sind die 
Drüfen einigermaßen groß, fo find auch dieſe Ausführungdgänge oft.ganz anfehnliche weite 
Kanäle. Ob fie lang over kurz find, kann auf die Function der Drüfe felbft keinen weſent- 
lichen Einfluß haben. Daher ift es möglich, daß eine Drüfe mehr oder weniger weit von 
dem Orte entfernt liegt, an welchem ihr Produkt auögeleert oder benugt werben foll. Dieſes 
fließt dann dem zu verforgenden Orte durch einen der Entfernung entfprechend verlängerten 
Ausführungdgang zu, aus welcher Einrichtung gewiſſe Vortheile für die Anorbnung der 
Organe in einem gegebenen Maume entfliehen koͤnnen. — Als Beifpiele mehr zufammen- 
gefegter Ausleitungsapparate werden die Harn» und Gefchlechtdorgane dienen, von melden 
fpäter eine Befchreibung folgt. 

‚Sehen wir nun im Bau der Drüfen das Prin⸗ Big. 149. 
cip der Blächenvergrößerung fo fehr vorherrſchend, 
fo drängt ſich auch bier nothwendig wieber eine 
Betrachtung auf, auf die wir ſchon mehrfach und 
beziehen mußten: das Maaß des Beduürfniſſes, 
3 8. der Harnabfonderung, beruht auf dem Bor 
lum des Thieres oder fpecieller feiner Muskeln, 
Nerven, kurzum der Theile, welche ſtickſtoffhal⸗ 
tige Zerſetzungsprodulte liefern. Diefem Bebürfe 
niffe fol durch eine proportionale Flaͤche ges 
nägt werden. Eben fo, wie Die Athmungswerk- 
zeuge aus dieſem Grunde bei fleineren Thieren 
immer einfachere Formen annehmen können, wie Bau einer zufammengefesten Dräfe. 
bei kleinen Thieren die bloße Athmung an der Hautfläche fhon genügen kann, während ein 
bedeutend größeres, übrigens ähnlich organifirtes einer großen, beſonders für die Mefpiration 
entwickelten Fläche bevarf, eben fo wird es auch mit den Dräfen ftehen. Sie können bei 
kleinen Thieren jebr einfach feyn; es fann einfach ein Theil der Haute oder Darmfläche für 
die Secretton beftimmt feyn, ohne daß dieſe darum relativ geringer außflele. Aus diefer 
wichtigen Betrachtung ergibt fich, wie einfach die mikroſkopiſchen Thiere Ihrem Bau nach 
ſeyn können, ohne e8 ihren Bunctionen nach zu feyn, wie fhwierig e8 ſeyn muß, die Kocalität 
fhr beftimmte Functionen bei ihnen zu finden, wie wenig Grund die Bemühungen haben, 
bei dieſen Eleinften Thieren einen fehr complicirten Bau nadjweifen zu wollen, wenn auch 
ihre Bunctionen complielrt fegn mögen. — Nach dem Gefagten wird die beiftehenbe Figur 
feiner befondern Erläuterung bebürfen. Man erfennt darin fogleich die Bläschen einer 
Dräfe, welche durch feine Kanäle mit ftärferen in Verbindung gefegt find, man ſieht diefe 
wieder zu ſtarkeren Möhren zufammentreten u. f. f., bis alles in einen Ausführungsgang 
übergebt. Die möglichen und in der Natur wirklich vorfommenden Manchfaltigkeiten im 
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Bau der Drüfen zeigen fich num aber nicht bloß in Größe, Zahl, Horn und Gruppirung der 
Elemente, an welchen, ſeyen fle mehr röhren= oder mehr bläschenförmig, Die abfcheidenve 
Fläche bergeftellt ift. Auffallende Unterfchiede zeigen ſich auch in ver Feinheit diefer Ele⸗ 
mente, fomohl mas ihre Durchmefler, als auch was ihren mikroſkopiſchen Bau betrifft, Vers 
bältniffe, mit denen wiederum einigermaßen der verfchienene Grad der feften Zufammenpadung 
der einzelnen Elemente einer Drüfe zufammenhängt. Wir finden manche Drüfen äußerlich 
von fehr einfachem Umriffe, mit einer feften Haut bekleidet und dabei im Innern alle die 
Kanälchen oder Bläschen fehr feſt zufammengevrängt; es fit erjichtlich, Daß in einer fo 
befchaffenen Drüfe die eigentlichen Drüfenelemente fehr zart feyn Tönnen, da ihre feite Ver⸗ 
padung fie gegen Beichädigung durch Erfchütterungen fichert. So tft der innere Bau ber 
Nieren, beſonders auch der Leber der Wirbelthiere meift fehr zart, bei großer Ausbehnung 
der Organe. In anderen Fällen find zart gebaute Drüfen mehr dadurch geichäßt, daß fie, in 
£leinere Maffen vertbeilt, feft zwifchen andere Theile verpackt find, wie dieß z. B. bei den 
Nieren der Vögel fich findet, bei der Leber ver Karpfen u. |. w. Dagegen ift in den Hoden 
ſehr vieler Thiere das Gewebe der abfondernden Kanäle verhältnigmäßig ſtark, während die 
Kanäle felbft dabei fehr locker neben einander in feften Kapfeln liegen. Manche Drüfen der 
höheren Thiere find aber auch fehr wenig in einen gemeinfamen Drüfenkörper gefanmelt, 
jondern in einzelnen Abtheilungen (Drüfenlappen, Drüfenläppchen) in dad Zellgewebe 
zwoifchen andere Theile eingefchoben. Je Eleiner die Thiere und mithin ihre Drüfen find, je 
weniger ihre Lebensweiſe (3. B. Leben im Waffer, kriechende Bewegungsweiſe) ſie Erfchüt- 
terungen ausſetzt, um fo weniger fommt bei Bildung und Lagerung der Drüfen der 
Geſichtspunkt der Feftigkeit in Betracht. Daß aber alle Verfchiedenheiten, welche man in 
Hinſicht auf Korn, fefte Umhüllung, Feftigkeit oder Lockerheit der Verbindung mit der Um⸗ 
gebung, fo wie der Verbindung der Drüfenelemente unter fich bemerken kann, ohne Einfluß 
auf Die Function dieſer Organe feyn werden, verfteht fich mohl ziemlich von ſelbſt. Dagegen 
möchte man wohl eher erwarten, daß die Vertheilung der Gefäße an den Drüfen (die Art 
der Veräftelung, des mehr oder weniger gewundenen Berlaufes, die ja auf die Druckver⸗ 
bhältniffe des Blutes influirt), daß ferner auch der feinere. Bau der abſcheidenden Kanaͤlchen 
oder Bläschen in einer beftimmten Beziehung zu ihrer Function fände. Diefe Vermuthung 
fönnen wir auch durchaus nicht ablehnen; ja man bat felbft ſchon einen einzelnen, mindes 
itens fehr beachtenswertben, Verſuch gemacht, die anatomifchen Eigenthämlichkeiten des 
Baues der Nieren in ihrer Beziehung zu den Befonderheiten ihrer Function zu verfteben. 
Aber abgefehen davon, daß diefer Verfuch bis jet ganz allein daſteht, müfjen wir doch 
auch eingeſtehen, daß wir bis jegt durchaus nicht wiſſen, welche der erfannten Structur: 
eigenheiten der Gefäße und Drüfen es bewirken, daß hier diefe, Dort jene Außfcheidung aus 
dem Blute zu Stande kommt. Die Urfachen, welche eine beftimmte Drüfe befähigen, gerade 
einen beftimmten Beftandtheil oder eine beftimmte Reihe von Beſtandtheilen ded Blutes 
hindurchzulaſſen, mögen wohl verwidelte ſeyn, und zudem dürfen wir ja unfere Kenntniß 
vom feineren Baue diefer Werkzeuge durchaus nicht für abgefchloffen halten. 

Man könnte den VBerfuch machen, die erfannten Verſchiedenheiten des Baues der Abfons 
derungdmwandungen auf zwei Hauptformen zurücdzuführen. Dan bemerft nämlich in manchen 
Fällen, daß die abfondernden Kanäle innen mit einem Epithellum ausgekleivet find, während 
in anderen Fällen ein folches Epithelium fehlt. Die zarte Membran, welche In den letzteren 
Fallen ald Begrenzung der Kanälchen fich findet, fcheint indeffen auch regelmäßig aus Zellen 
zu entſtehen. In der einfachften Weife gefchieht dieß fo, daß eine Zelle fich mehr oder weniger 
verlängert, eine Kanalform annimmt, und ſich an einem Ende öffnet. Hiedurch hat ſich eine 
Zelle unmittelbar in ein Drüfenfanälcyen umgewandelt. Das offene Ende denkt man ſich 
natürlich einem Ausleitungscanal zugewandt. In diefer Form fehen wir auch namentlic) 
manche Drüfenfchläuche bei Infekten und Würmern. Sie beftehen dann aus einer variabeln 
Anzahl von einfachen Zellen, je mit einem längern ober fürzern Ausführungdgang , der in 
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einen größern Kanal, den gemeinfamen Leitungsapparat, hineinmündet. — Nur um einen 
Schritt von diefer Form entfernt wuͤrde eine zweite liegen, bei welcher ein Kanälchen aus 
einer einfachen Zellenreihe entſtaͤnde. Diefe Zellen verwachfen mit einander, alle Stellen 
der Bandungen, wo zwei Zellen mit einander in Berührung ſtehen, verfchwinven, fo daß ein 
Kanal durch die ganze Reihe führt; dann Öffnet fich auch dieſer am einen Ende und tritt 
dadurch in offene Verbindung mit dem übrigen Hohlraume des Drüfenapparates. — Eine 
dritte Form entfteht dadurch, daß die Zellenreihe nicht einfach ift, fondern ein Strang, in 
welchem jeder Querfchnitt durch mehrere Zellen geben würve. Auch hieraus bildet fich ein 
einfaches Kanälchen, indem alle Theile der Zellen verflüffigt werden, bis auf die, welche die 
äußere Oberfläche des Stranges bilden. Diefe drei Bildungsweiſen flimmen alfo darin mit 
einander überein, daß der Hohlraum des Kanälchend dem Innenraume von Zellen entfpricht 
und durch Innenflächen von Zellenmembranen begränzt wird. . 

Somit fönnte man alfo aus allen diefen Drüfen eine Sauptform bilden, gegenüber ver 
andern, in welcher auch die feinften Abfonderungsfanäle oder Höhlchen noch mit einem 
Grithellum ausgefleivet find. Indeſſen ift es fraglich, ob diefer Unterſchied wichtig genug 
if; ja man muß es für manche File wohl in Zweifel ziehen, ob die fcheinbaren Epithelien 
nicht Zellen find, welche durch ihren Lebensproceß, Entfiehen und Vergeben, fehr wefentlich 
dem eigenthümlichen Abſonderungsprodukte der Drüfen angehören. Diefe Bemerkungen 
dürfen übrigens zunächft nur auf die feinſten Kanälchen oder Bläschen bezogen werden. Die 
gemeinfchaftlichen Ausführungsgänge der Drüfen und ihrer einzelnen Abtheilungen möchten 
wohl überall einen Epithelüberzug beflgen, auch wenn er jenen feblt. Ia, man findet 
namentlich in den Nieren, daß die feinften Kanäle, welche gemöhnlich für Abſonderungs⸗ 
fanäle gelten, noch ein ſtarkes Eyithelium befigen, während in gewiſſen Aushoͤhlungen mit 
welchen dieſe Kanäle in offenem Zuſammenhange ftehen (f. u.), dieſer Ueberzug viel weni- 
ger deutlich und für manche Fälle felbft zweifelhaft wird. 

Eine Vorftelung über die Function der Drüfenkanälchen, wenn ihr Raum dem Innen: 
raume von Zellen entjpricht, läßt fich nun allenfalls an die Vorftelungen anknüpfen, welche 
wir über die Function der Zellenmenbran überhaupt befigen, und damit ein Vergleichungs⸗ 
punkt für Abſonderung und Ernährung berftellen. Wenn wir das Thier in feiner erften 
Entwicklung aus Zellen beftehen fehen, deren Form, Inhalt, fonftiges Anfehen durchweg 
die größten Aehnlichkeiten darbietet; wenn dann aber bald in diefen Zellen verfchledene 
Tätigkeiten auftreten, ihre Formen, ihr Inhalt ein verfchiedener wird, und ſomit fich Die 
Grundlage zu verfchiedenen Geweben, Knorpel, Zellgemebe, Muskelfleiſch u. |. w. anbeutet, fo 
konnen wir allerdings nicht die erften auftretenden Verſchiedenheiten aus den Zellen felbft 
erklären wollen. Die Urfache, welche die homogenen Zellen zu differenten macht, ift gänzlid) 
verborgen. Iſt aber einmal eine Verfchtedenheit gefebt, fo muß dieſe, abgefehen von anderen 
Einflüffen, auch felbftfländig weiter wirken, muß dazu beitragen, daß die eine Zelle aus ver 
gemeinfamen Bildungsflüffigkeit etwas Anderes anzieht, fich aneignet, al8 Die andere. Bon 
Seiten der Zelle kann aber wieder ein doppeltes ald wirkſam gedacht werben: die Membran 
der Zelle over ihr Inhalt, ſey er feit oder flüſſig, habe er nie Geftalt eines Kerns oder eine andere. 

Zellenmembranen bilden nun auch unfere Kanäle, und es fcheint fomit nahe zu liegen, 
dag man Ihnen auch eigene Wirkungen auf die Flüſſigkeit zufchreiben Tönnte, vermöge deren 
in einer Drüfe diefe, in einer andern jene Blutbeftandtheile die Wandungen der Kanäle 
durchdringen. Befonders liegt aber diefe Anficht nahe, wenn wir manche Erfcheinungen 
würdigen, welche ein reges Zellenleben in den Drüfen verratben. Der aus verfchmolzenen 
Zellen gebildete Secretionskanal ift fein für immer gebilveter Theil des Körpers; ohne 
Zweifel treten zu einem folchen häufig neue Zellen Hinzu, vermachfen mit ihm, öffnen ſich 
in ihn, ergießen ihren Inhalt. Schr wahrfcheinlich Hilden fich auch folche zarte Kanäle 
häufig neu; jeder hat, che er noch Kanal wird, fchon in den einzelnen Zellen, welche zu ihm 
zufammentreten follen, einen Inhalt, welcher ausgeführt werden kann, fobald die Zellen ſich 
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in einander geöffnet, mit dem Ausführungsgange ſich in Verbindung gefeßt haben. — Da 
ift alfo deutlich die Bildung eined Abfonderungsproduftes auf die gewöhnliche Entwicklung 
von Zellen, auf die Thätigkeit der Zellmembran, ihre Anfällung mit einem Inhalte zu 
reduciren. Ganz entichieven reihen fich aber die Erfcheinungen der Abfonderung an die 
Ernährung an, und koͤnnen mefentlich auf diefelben Brundlagen zurückgeführt werben, wenn 
das abgefchiedene Produkt nicht bloß eine Fluͤſſtgkeit it, fondern beſtimmte fefte Theilchen 
enthält, welche ven Bildungstypus von Zellen, Zellmembranen, Zelleninhalt, haben, und dabei 
nicht etwa als mehr zufällige Beimengungen erfcheinen. Ein Mufter einer folchen Abſchei⸗ 
dung Tann die Samenbildung genannt werden; man weiß, daß die fog. Samenfäbchen 
(beffer Samentörperchen) der Hauptbeſtandtheil des Sperma find. Im reinen und reifen 
Samen tritt die Quantität der Flüffigfeit gegen die der genannten feften Beſtandtheile 
durchaus zurüd. Man weiß aber ferner, Daß dieſe Samenfädchen oder Samenkörperchen ſich 
in den Secretiondkanälen ded Hoden in Zellen bilden (in denfelben, welche anfänglich ſelbſt 
oder durch ihre Deutterzellen das fog. Epithelium der Hodenkanäale darſtellten) und erft mit 
deren Verflüffigung frei werden. Sie unterfcheiden ſich alfo von manchen Gewebetheilen 
des thierifchen Körpers nur Dadurch, daß fie im ausgebildeten Zuftanve feinen feften Zu- 
fammenhang mit dem Körper befigen. Die Abfcheidung des Sperma ift alfo: Bildung von 
Zellen, Wachsthum derfelben, Bildung eines eigenthämlichen Zelleninhalte® und Frei⸗ 
werden defielben durch Zerftörung der Mutterzellen. Aehnliches fommt auch in anderen 
Drüfen vor. Namentlich ift es in den Milchorüfen der Säugetbiere, in den Drüfenfollifeln 
des Kropfes bei den Abenden Tauben, bei ven Wirbellofen in noch größerer Ausbreitung 
(Speichelvräfen, Harnkanaͤlchen der Inſekten, Leber der Mollusken u. |. w.) beobachtet. 
Ebenfo fcheint auch nach neueren Beobachtungen die Entflehung des fog. Magenfaftes auf 
einem fteten, wenn auch oft rubimentären Zellenbilvungsproceffe in ven Magenprüfen 
zu beruhen. 

Daß die Drüfenzellen für den Mechanismus der Secretion das Wichtigfte fenen, lehrt 
und auch die vergleichende Anatomie. Wenn wir fehen, wie die Entwidlung beftimmter 
Drüfen, 3. B. der Leber, durch die Reihe der Thiere an Größe immer mehr abnimmt, wie 
der Bau fich Immer vereinfacht, wie endlich flatt einer befondern Leber nur eine Bekleidung 
von Leberzellen an dem Darmkanale bleibt; wenn wir dann ferner beobachten, wie manche 
diefer Zellen von Secretmafle firogen, andere minder gefällt find — dann darf man daran 
gewiß nicht länger zweifeln. Wie in den Pettzellen das Fett ſich anhäuft und wieder ver- 
ſchwindet, eben fo hier die Galle in den LXeberzellen. 

Gewinnen wir nun auf Diefe Weiſe einiges Verſtaͤndniß, wenigſtens für gewiſſe Abſchei⸗ 
dungen, fo ift es zugleich Elar, daß durch diefe Einficht die fcharfe Abgrenzung des Begriffes 
der Secretion, welche früher möglich ſchien, verloren gegangen, in ven Begriff der Ernaͤh⸗ 
rung verfloſſen ift. Erflärt man die Bildung ded Sperma für eine Secretion, fo iſt es auch 
die Bildung der Epithelien, der Epidermis. Auch hier bilden fich Zellen an einer Fläche 
(wie dort in dem Serretiondtanale), bilden fich bis zu einem gewiſſen Grabe aus und werden 
dann losgeſtoßen, die Epidermidzellen ohne meitern Nugen, alfo als ein Ercrement zu 
betrachten, die Epithelzellen in vie weientlichen Beftandtheile des Schleims übergehenv. 
Kann man aber diefe Bildungen nicht von jenen Secretionen trennen, fo ift überhaupt Teine 
ſcharfe Gränze auch gegen die Ernährung anderer Gebilde, der Muskeln 3. B., zu ziehen. 
Daß deren Schidfal, die Art ihrer Auflöfung, ihr Eigenthümliches bat, iſt freilich nicht zu 
verkennen, aber fchwerlich für jet ald ein genügendes Eintheilungsprinzip zu benupen. Iſt 
aber hiernach ein Theil der Secretionen uns nicht räthfelhafter, als die Ernährung, fo find 
wir doch nicht der Meinung, daß eine folche Auffaffungsweife ſammtliche Abſcheidungen 
umfaffen mäfle. &8 wäre wenigftend möglich, daß fich bei genauerem Studium der Secre⸗ 
tionen eine Trennungdlinte zwifchen mehrere der fo genannten Vorgänge zöge, während 
die Graͤnze gegen die Emährung für einen Theil der Abfcheidungen verloren gebt. 





Urten der Gerretionen. 191 


Wir können für jeßt von den Seeretionen die einfachften Aushauchungen oder Aus- 
ſchwitzungen an manchen Flächen nicht trennen. Der Waſſerdampf, welcher Durch Die Lungen 
fortgeht, die Verdampfung durch die Epidermis koͤnnen bier genannt werden. Aber fie 
können wohl nicht anders aufgefaßt werben, denn als ganz einfache vhyſikaliſche Vorgänge, 
obne Dazmifchenkunft alles Plaftifchen, der Zellenbildung u. f. w. Sie find alfo Durch eine 
weite Kluft von den mit Zellenbildung vorfchreitenden Secretionen getrennt und e8 ift fehr 
möglich, daß ein Theil der wirklichen Dräfenfecretionen fich wefentlich an fie anfchließe. 
Um die großen Differenzen zwifchen der Art von wirkenden Urfachen, welche Die verfchiedenen 
Secretionen veranlaffen mögen, zu würdigen, wird es wichtig, ſich der Verfchienenheit der 
Secrete jelbft zu erinnern, namentlich aber fich die Frage zu ftellen, inwiefern das enbliche 
Produkt einer Drüfe entweder fchlechthin als ein abgefchiedener Blutbeftanntheil betrachtet 
werden Fann, ober aus einer Metamorphofe von folchen hervorgegangen feyn muß. Es ift 
klar, daß der Abſcheidungsproceß als ein einfacher erfcheint, fo meit er nur In der Trennung 
gewiſſer ſchon im Blute vorhandener Stoffe aus dieſer Flüfftgkeit beftebt; dieß tft dem 
Wortſinn nach die wahre Abſcheidung. Dieſes Verbältnig iſt aber weder für alle Secre- 
tionen erwiefen, noch auch wahrfcheinlich,, während c8 allervings für einige nicht zu bezwei⸗ 
fein iſt. Theils enthalten gewiſſe Seceretionen nichts, was man nicht aus den allgemeinen 
Blutbeſtandtheilen herleiten könnte, theild haben auch in fchwierigen Fällen die eifrigen 
Unterfuchungen der Chemiker zu einem befriedigenden Refultat geführt. Dan zweifelt 3.8. 
nicht mehr, daß Harnfloff im Blute vorfomme, und Neuere wollen fogar noch andere charak⸗ 
teriftifche Harnbeftandtheile im Blute gefunden haben. 

Ron einigen Abfonderungen iſt e8 dagegen ſchon darum nicht möglich, dieſelben ala 
Blutbeftandtheile nachzumeifen, weil man die chemifche Beſchaffenheit ihrer mefentlichften 
Beftandtheile zu wenig Tennt. Es wird aber auch wohl Niemand einfallen zu glauben, daß 
die chemifchen Verbindungen, aus welchen die Spermatogoen beftehen, daß das Pepſin, daß 
der wirkſame Beflandtheil des Speicheld und Bauchfpeichels fchon im Blute präformirt find. 
Dagegen wird man feine Schwierigkeit finden, die Thraͤnenfluͤſſigkeit für ein bloßes Filtrat 
aus dem Blute zu erklären. Der Schleim, den man in den Thränendrüfen findet, gehört ihnen 
offenbar nicht urfprünglich an, und was fie außerdem enthalten, ift als Blutbeftandtheil befannt, 
wenn man von einer geringen Quantität unbeflimmter thierifcher Materie abftebt. Aber 
auch in diefer wird man nicht geneigt feyn, irgend etwas Befondered zu vermuthen, wenn 
man an den Zwed der Thränenflüfjigfeit denkt. Sie tft zur Befeuchtung des Auges zunächft 
beftimmt. Da ift begreiflich, daß ed nur darauf ankommt, daß eine Flüſſigkeit gebildet 
werde, welche weder reined Waſſer feyn, damit fle nicht unzweckmaͤßige endosmotifche Strö- 
mungen in den Bedeckungen des Augapfeld bewirfe, noch auch zu concentrirt ſeyn darf, 
um nicht auf andere Weiſe den Zuftand der Flächen, welche fie berührt, zu alteriren. Diefer 
Zweck wird Durch einen mäßigen Gehalt von Salzen und thierifchen Materien des Blutes 
vollfommen erreicht. 

Wir unterfcheiden alfo nach einem Principe Abfcheidungen: 

a) welche nur in der Ausfonderung gewiſſer Blutbeftandtheile beftehen ; 

b) welche mit chemifcher Ummwandlung verbunden find — nach einem andern Principe 
Abſcheidungen, 

a) welche gebildet werden, ohne daß der Lebensproceß beſonderer Zellen eine weſent⸗ 
liche Rolle dabei ſpielt; 

b) welche in ihrer Bildung weſentlich auf dem Leben und den Metamorphoſen gewiſſer 
Zellen beruben. 

Es ift nicht unwahrfcheinlich, daß das a des einen mit a ded andern Abtheilungdprineips 
und ebenfo die beiden b großentheild zufammen fallen, da eben in der Zelfenthätigfeit und 
ein Mittel gegeben ift, die chemifche Ummandlung zu erflären. 

Die Berfchiedenheiten der Secretionen, welche durch Zellenbildungsproce vermittelt 
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werden, erforbern natürlich gang andere Erklaͤrungsweiſen, ald Die einfachen Filtrationen. 
Es iſt ſchon oben bemerkt worden, daß unfere Vorftelungen über fie fi im Allgemeinen 
leicht an das anknüpfen, was wir über das Zellenleben überhaupt wiffen. Daß in einer 
Dräfe ſich Samenfädchen bilden, in einer andern Pepfin, ift nicht mehr oder meniger 
räthfelhaft, als daß fich in der aus homogenen Zellen gebildeten Frucht bier Muskel, dort 
Nero, dort Knorpel bildet. Beide Kragen jcheinen in eine zufammenzufallen. Dagegen ift 
ed wohl eine andere Frage, was den Unterſchied zwiſchen ſolchen Drüjen bebingt, welche 
leniglich Blutbeftanptheile audzufondern haben? woher es kommt, daß in den Nieren dieſe, 
in den Thränenbrüfen jene Beftandtheile bervortreten? Diefe Frage liegt der Beantwortung 
entichieden noch fern, und wir begnügen und dantit, fle nur anzudeuten. 

Wichtig für diefelbe, wie überhaupt für die Zukunft der Phyflologie der Drüfen find 
manche Unterfuchungen, wit welchen die Forſcher befchäftigt find: 

In wie weit eine Drüfe unter abnormen Verhaͤltniſſen im Stande ift, die Ausleerung 
zu übernehmen, welche in der Regel durch eine andere vollzogen wird? Was überall das 
Schickſal eines Stoffes ift, welcher gewöhnlich durch beftimmte Drüfen aus dem Blute ent: 
fernt wird, wenn diefe an Vollziehung ihrer Function gehindert find? Welche Berän- 
derungen die Function einer Drüfe erleiden fann und durch welche Umſtände? Wie ſich 
Subftanzen, welche dem Blute mehr zufällig beigemengt find (Arzneimittel u. f. w.), zu den 
Ausleerungdorganen verhalten, ob ſie rafch oder langfam, zerſetzt oder unzerſetzt, durch 
beftimmte oder beliebige Drüfen auögefondert werden ? 

Sp manchfaltige Refultate indeſſen auch in Beziehung auf diefe Kragen In den Beſitz 
der Wiſſenſchaft gelangt find, jo begnügen wir und doch hier nothwendig mit einigen wenigen 
Thatfachen. Dahin gehört es namentlich, daß die Functionen auch der Drüfen, welche nur 
Blutbeſtandtheile ausfondern, wie es Die Nieren (mentgftend bei ven höheren Thieren) zu 
thun fcheinen, nicht durch andere erjegt werden fönnen. Haͤufen fich durch Unthätigfeit der 
Nieren die Harnſubſtanzen im Blute an, fo ſchwitzen fie, wie es fcheint, in den verfchiedenften 
Richtungen aus den Blutgefäßen aud, in Zellgewebe, innere Höhlen u. f. w. 

Beränderungen der Drüfenthätigfeit können aber demungeachtet fehr manchfaltig Statt 
finden: Quantität und Qualität (abfoluter Gehalt an feſten Stoffen, DVerbältniffe der 
feften Stoffe, Verſchwinden normaler, Auftreten abnormer Stoffe) Eönnen fich verändert 
zeigen. Dieſe Veränderungen können auf den Zuftande des ganzen Körpers beruhen, wie 
3. B. namentlid) die Quantität der in 24 Stunden auögejchiedenen Harnftoffe weſentlich auf 
der Lebensweiſe, Muskelthätigkeit u. dgl. beruht. Ebenfo tritt ja die Milchbildung u. f. w. 
nur bei beftimmten Zuſtaͤnden des ganzen Körpers ein. Es koͤnnen folche Veränderungen 
aber auch durch Zuflände des Nervenſyſtemes bauptfächlich bedingt feyn. Darüber iſt 
ja fein Zweifel bei Thränenerguß in Folge piychifcher Zuſtaͤnde. Diefen Nerveneinfluß in 
den Drüfen hat man in früherer Zeit fih ald einen mehr unmittelbaren vorgeftellt. Viele 
glaubten überhaupt im Verſtaͤndniß der Drüfenthätigkeit einen Kortfchritt gemacht zu haben, 
wenn le die Frage, woher die fo feſt bleibende Verfchievenheit in ven Thätigkeiten der ver- 
fchiedenen Drüfen rühre, mit einer Verweiſung auf dad allmächtige Nervenſyſtem beant: 
worteten. Bewirkt dad Nervenfyitem, daß die Leber Galle, die Speichelnrüfe Speichel u. f. w. 
abfondert, fo verficht es fich freilich leicht, daß durch Aenderungen In der Thätigfeit des 
Nervenſyſtemes auch Aenderungen in den Secretionen eintreten müffen. In folcher Breite 
erkennt die heutige Phyftologie freilich den Einfluß des Nervenſyſtemes nicht mehr an. Sie 
bat eingefehen, daß ein folches Berufen auf die Kräfte des Nervenſyſtemes ebenfo wohlfeil 
und ebenfo ungenügend ift, ald wenn man überall, wo der Baden der Erklärung eines Vor⸗ 
ganges abreißt, eine Lebenskraft zu Hülfe ruft. Will man nicht weiter gehen, als die wiffen- 
fchaftliche Gewißheit oder Wahrfcheinlichkeit reicht, fo Tann man nur das oben Gefagte 
zugeben, daß nämlich Beränderungen der Thätigfeit der einzelnen Drüfen durch Nerven 
einfluß bedingt ſeyn können. Dieß ſchließt fich aber auch leicht an andere befannte Func⸗ 
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tionen der Nerven an. Wir Eennen fchon die Wechſelzuſtaͤnde der feinen Blutgefäße und 
wiflen, daß fie unter dem Einfluffe des Nervenfoftemes flehen. Fülle und Bewegungs: 
gefhwindigkett in den feinen Blutgefaͤßen einer Drüfe wird aber natürlich von Einfluß auf 
Quantität und Qualität ihres Produktes ſeyn. Einen folchen Einfluß begreift man um fo 
mehr, da Veränderungen des Kalibers der Blutgefäße nicht ohne Aenderung der Dichtigkeit 
ihrer Wandungen gedacht werden können; das Durchſchwitzen der Flüſſigkeit durch diefe 
Bandungen wird durch dieſe veränderte Dichtigkeit ebenfalls einen Einfluß erleiden können 
oder müflen. °*) 

Dad Verhalten ver Drüfen, ihres feinen Baues, ihrer Kanäle zum Blutgefäßfufteme iſt 
natürlich mit der verfchiedenartigen Anlage dieſes Syftemes felbft fehr wechfelnd. Bel ven 
Birbelthieren gefchieht Die Blutbewegung von den Arterien zu den Benen überall burch 
Capillargefaͤße und fo find auch in den Drüfen überall die Drüfenfchläuche, Drüfenfanäle 
mit Gapillargefäßneten überzogen, von welchen aus die Flüffigkeit in das Innere der Drü- 
fenräume bringt. Bon den älteren Anfichten, daß offene Uebergänge zwifchen Gapilfarges 
fäßen und Drüfenfanälen ſich fanden, ift die Phyſiologie mehr und mehr zurüdgefommen. 
Dad Verhälniß der Eapillaren zu Drüfenfandlen ift Fein anderes, ald zu Muskelprimitiv⸗ 
bündeln u. dgl., ein Berhältniß der Anlagerung. Auch da, wo die Entwidlung und Anlage der 
Kreidlaufdorgane eine ſehr abweichende ift, wie bei vielen Wirbellofen, in denen dieſelben 
fein geſchloſſenes Syſtem bilden, fondern mit größeren und geringeren Lacunen, Kanälen und 
Höhlen zufammenbängen, zum Theil auch die Drüfen frei umſpülen, ift dieſes Verhältniß 
im Weſentlichen nicht geänvert. Auch bier findet fich nirgends eine directe Communication 
zwoifchen den Raͤumen, die dad Blut enthalten, und den Drüfenkanälen, nirgends ein unmit- 
telbarer Uebergang der Biutflüfftgkeit in das Secret. — Der Einfluß, den eine ſolche Anord⸗ 
nung auf die Drüfen ausübt, erfchöpft fich darin, daß dieſe (wie es namentlich von den In- 
fetten befannt ift) nicht mehr folche compacte, durch Zellgewebe und ferdfe Häute zuſammen⸗ 
gehaltene Maſſen bilden, wie e8 bei den Wirbelthieren gewöhnlich iſt. Die ganze Drüfe iſt 
dann vielmehr wie jfelettirt, in ihre einzelnen Kanäle zerlegt oder überhaupt nur ganz ein- 
fach, und mäßig befeftigt, fo Daß fie von allen Seiten In ver Ernährungsflüſſigkeit gebadet 
liegt. Auch bei den Wirbeithieren fahen wir allerdings fchon einzelne fo gebaute Drüfen, 
die größere Mehrzahl dagegen bietet uns eine andere @eftalt und muß e8, da, ſchon von dem 
Geſichtspunkt der Feftigkeit aus, die abfolute Größe, welche viele dieſer Organe erreichen, es 
verlangt. Wo bei den niederen Thieren folche compacte Drüfen vorfommen, wie namentlich 
bei den höheren Mollusfen, da haben biefelben auch beſtaͤndig ihre eigenen Gefäße. Die 
Blutfläffigfeit, die fie vieleicht Außerlich umgibt, würde nicht hinreichen, die gefammte 
Maffe der Drüfenfchläuche, beſonders die centralen, gehörig zu verforgen. 

Die eigentlichen Ausſcheidungen (Ererttionen). Ein Theil der Drüfenprodufte wird zu 
eigentbümlichen Zweden im Organismus verwandt, und diefe finden den natuͤrlichſten Platz 
ihrer fpsciellen Betrachtung bei Gelegenheit ver Funktionen, in welche fle eingreifen. So 
haben wir von einer Reihe von Drüfen fchon bei Gelegenheit der Verdauung zu fprechen 
gehabt. Andere find bei den gefchlechtlichen Thätigkeiten abzubandeln un. |. w. Hier Dagegen 
befchäftigen uns befonders die Drüfen und Drüfenprobufte, welche gewiſſe für den Körper 
nicht Dienliche Stoffe aus demfelben entfernen. Behufs einer Beflchtigung der Gränzen 
zwifchen diefen beiden @ebieten müffen wir jedoch bemerklich machen, daß es manche Drüfen- 
probufte gibt, welche nad) ihrer Bildung zwar mehr ober weniger bald aus dem Körper 
entfernt werben, zuvor aber doch demfelben noch irgend einen beftimmten Dienft zu erweifen 
haben; einen Dienft, der mehr oder weniger mwefentlich feyn kann, fo daß dann auch Die 
Stellung des ausgefchiedenen Stoffes unter Die Secretionen oder Exreretionen eine zweifel- 


9) Die außerordentlich wichtige Entvedung von €. Ludwig (Mittkeilungen Nr. 50 der Zürcher 
naturhiſt. Gefellfch.) konnte leider im Texte nicht mehr berüdfichtigt werben. 
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hafte wird. Thraͤnen, Speichel, Magenfaft, Baucchfpeichel mögen alö Beifpiele von Secre⸗ 
tionen im engften Sinne gelten; von ihnen wiflen wir nur, daß fie zu einer beftimmten 
Wirkung innerhalb des Körpers dienen müflen. Wir wiffen nicht, wo ſie nach Herborbringung 
diefer BWirfung bleiben, haben aber nicht den minveften Grund anzunehmen, daß fie aud dem 
Körper entfernt werden, daß der Haushalt des Körpers bei ihrer Entfernung interefftrt fey. 
Sie mögen in einem veränderten oder unveränderten Zuflande wieder aufgefaugt werben. 
Ald eine Zwiſchenklaſſe zwifchen diefen und den Exeretionen im engern Sinne, mohin 
namentlich der Harn gehört, erfcheinen dann aber beſonders folche Ausfcheidungen, welche 
an der äußern Fläche des Thierd auftreten, theild durch bejondere Drüfen, theild einfach von 
der Hautfläche des Thieres ausgefchieden. Ein beftimmter Zweck läßt fich für manche verfel: 
ben nachmeifen, für andere vermuthen. Die zahlreichen Talgdrüfen z. B. an der Haut vieler 
Thiere haben einen Einfluß auf die Befchaffenheit ver Oberhaut, machen ſie ohne Zweifel 
minder fpröde. Die Oberhaut jelbft laßt fich, wie oben bemerkt wurde, nicht ftreng von Den 
Secretionen trennen. Ihr Nuten bedarf feiner Erläuterung. Aber fie wird zugleich beftän- 
dig vom Körper losgeſtoßen, bildet fomit factifch ein Ererement. Eben fo gehen theils durch 
Abreiben, theilß durch Berdampfen die Drüfenprobufte, welche auf pie Hautoberfläche gelangen, 
allmälig verloren. Diefe find theild mäfjrig, theils fettartig, theils ſchleimig u. f. w. Es 
gibt Hautdrüfen, welche ftarfriechende, bei verfchiedenen Thieren jehr verfchiedenartige Stoffe 
ausfcheiden. So find ja felbft am Menſchen gewiſſe Körperftellen mit verfchiedenen, mit: 
unter unangenehmen, bei den einzelnen Indivinuen an Intenjltät fehr abweichenden Gerüchen 
behaftet. Man bat bei Tihieren einen befondern Zwed mancher ſtarken Gerüche darin gefucht, 
daß fie einander dadurch Eenntlich werden. Das Auffuchen (zu Nahrungs- und gefchlecht: 
lichen Zwecken) und Vermeiden der Thiere fol darauf beruhen. Auch ein gewiſſer Schu mag 
manchen Thieren durch übelriechenve oder übeljchmedende Hautprodufte gemährt ſeyn (4.2. 
Kröten, Salamandern durch dad Gift”) ihrer Hautprüfen). Dieb find in der That fehr 
wichtige Motive aus dem Naturhaushalte und mögen für viele ſolcher Abſcheidungen einen 
gewiſſen teleologifchen Auffchluß geben, nicht aber für alle. Wo nun eine folche Erklärung 
gar nicht zu paſſen fcheint, wird man um fo mehr auf eine ercrementielle Bedeutung dieſer 
Stoffe zurückgewieſen, welche dann aber auch für alle Die Fälle ſehr denkbar bleibt, in 
welchen neben der bloßen Entfernung aus dem Körper noch ein anderer Zweck vorliegt. 

Wenn man aber auch eine ſolche Hypotheſe kaum ablehnen kann, fo muß man Doch zu= 
gleich eingeftehen, daß diefelbe vorläufig einen fehr geringen Werth bat. Sehen wir nämlich 
die auf der Haut ausgeſchiedenen Subftanzen als Excremente an, mit der Vorſtellung, daß 
der thierifche Haushalt ein Intereffe Habe, fich ihrer zu entledigen, fuchen wir fo dem Factum 
der Audleerung eine Bedeutung zu geben, fo find wir doch außer Stande, dieſes Intereffe 
näber zu bezeichnen — mit anderen Worten, wir fönnen nicht fagen, wie und mit welcher 
Nothwendigkeit dieſe Ausleerungen auf den chemifchen Borgängen im Innern des Körpers 
beruhen. Es ift bier alfo unfere Erfenntniß auf einer entfchieden tiefern Stufe, als in Be⸗ 
ziehung auf Harn» und Koblenfüureausfcheidung. — Wir begnügen und bemgemäß damit, 
die Berbreitung der Hautdrüſen und die Befchaffenbeit ihrer Brodufte 
fo wie die einfache Auspünftung durch die Haut kurz zu befprechen. 

BVäffrige Ausfcheidungen auf Der Haut find im Tihierreiche fehr verbreitet. Bei manchen 
Thieren ſind diefelben ſehr offenbar dadurch, daß ihre Haut, wiemohl die Thiere an der Luft 
leben, dennoch ſtets feucht bleibt, wie bei den Schneden. Aber auch von fehr vielen Thieren, 
deren Haut meift troden erfcheint und von vielen im Waſſer lebenden ift das Stattfinden 
wäfjriger Ausfcheidungen nicht zu bezweifeln. 


”) Wir nennen diefe Stoffe giftig, ohne damit dem häufigen Vorurtheile Vorſchub Teiften zu wol: 
len, als ob fie auf einer Haut, wie es die äußere des Menfchen if, böfe Wirkungen verurfachen könn⸗ 
ten. An Schleimhäuten bewirken fie allerdings fehon in fehr Fleinen Duantitäten heftige Reizung. 
(Siehe weiter unten.) 
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Bei Thieren, welche an ver Luft leben und nur ausnahmsweiſe feucht erfcheinen, kann 
der Beweis wäflriger Ausfcheidungen nicht bloß auf das Vorhandenſeyn von Drüfen geſtützt 
werben, ſondern wir können die Ausfcheidung auf verſchiedene Weiſe direct darthun. Sehr 
viele Unterfuchungen find in diefer Hinficht befonders am Menſchen angeftellt. Der Menſch 
befigt nicht bloß, wie auch manche Thiere, die Fähigkeit zu ſchwitzen, wobei Die Körperfläche 
fi) geradezu mit tropfbarer Flüffigfeit bedeckt, fonvdern auch während fie troden erfcheint, 
findet eine fiete Berdampfung von Waſſer von feiner Haut Statt. Wenn ein Menfch längere 
Zeit auf einer Wage ſitzt, fo wird er ſtets leichter. Ein Theil Davon kommt auf die Lungen 
außfheidung. Aber nach Abzug derſelben bleibt noch ein bedeutender Reft für die Haut- 
ausdünſtung. — Wenn man einen Theil des menfchlichen Körperd waſſerdicht einfchließt, fo 
füllt ji der Raum mit Waſſerdunſt, felbft mit tropfbarer Flüſſigkeit. Es tft nicht zu ber 
zweifeln, daß Aehnliches fehr verbreitet auch bei Thieren vorfommt. Die teleologifchen 
Beziehungen dieſer wäflrigen Ausfcheidungen find verfchiedene und zum Theil wohl zu 
begreifen. Bei Thieren, melche mit ſtets feuchter Haut an der Luft leben, kann diefer Zuftand 
der Haut ald wefentlich für die Nefptration betrachtet werden. Es ift unzweifelhaft, daß 
durch eine foldye feuchte Haut hindurch der Athmungsproceß ſtets vor fic geht, während eine 
trodene Haut ihn bis zur gänzlichen Unbedeutendheit befchränten muß. Eine feuchte Haut 
erfeßt, wie wir fehen werben, vielen Eleineren Thleren die befonderen Athmungsorgane. Ste 
kann dieß um fo mehr, je Heiner das Thier, je geringer das Athmungsbedürfniß und, wo 
ſich eigentliche Blutgefaͤße finden, je reicher das Blutgefäßnetz der Haut if. Es kann aber 
eine folche Hautathmung auch bei Thieren, welche ein beſonderes Athmungswerkzeug beflgen, 
immer bedeutend mit in Anfchlag kommen, wenn die Refpirationsfläche des eigentlichen 
Athmungsorganes im Verhältniß zur Körperfläche unbedeutend tft. Im vielen Fällen find 
die wärjrigen Ausfcheivungen auf der Haut aber auch offenbar beftimmt, ver Haut gemiffe 
mechanifche Eigenfchaften, Glaͤtte, Schlüpfrigkeit zu ertheilen, fo vie Bewegung zu erleichtern, 
Verlegung, Abnutzung der Haut zu vermindern u. f. w. Dieß dürfte namentlid, für Die 
Schleimausfcheidung an der Haut der Fifche und mancher niederen Thiere wichtig feyn. — 
Bozu aber Die Waſſerausſcheidung auf der Haut des Menfchen und (unzweifelhaft) der ihm 

„Ähnlichen Thiere, namentlich im Allgemeinen der Säugetbiere? Es iſt offenbar, Daß die 
Ausſcheidung Des Waffers felbft, infofern Dadurch eben Waſſer aud dem Körper entfernt wird, 
fein befonderer Zmed bei diefen Thieren feyn kann. Wir könnten und freilich denken, Daß 
zu irgend einem Zwecke, 3.3. bei Der Verdauung oder Reſorption der Nahrung, immer mehr 
Bafler im Verhaͤltniß zu den Nahrungsfubftanzen aufgenommen werden müßte, als im Blute 
neben denfelben bleiben darf, und daß deßhalb die Ausſcheidung defjelben erforderlich wäre. 
Aber dazu find ja fchon die Nieren völlig ausreichenn. Es erklärt und dieß nicht, weßhalb 
die Menge von Schweißdruͤſen fich bei den Säugetbieren finden. 

Als ein Vehikel von aufgelösten Ercrementen können wir nun ebenfalld das Durch Die 
Haut entleerte Waſſer nicht anfeben. Wir fennen namentlich bei dem Menfchen, veffen 
Sunctionen in diefer Hinficht am genaueften umterfucht find, feine Subſtanz, welche mit der 
Hautausſcheidung entleert würde, auf deren Ausfcheivung auf Diefem Wege wir Werth 
legen fönnten. °) 

Es iſt bekannt, daß Die Haut ded Menſchen fich unter Umftänden mit Feuchtigkeit mehr 
oder weniger bevedt. Diefe wird offenbar größtentheild durch gewiffe, zahlreich in der Haut 
befindliche Drüfen, die Schweißdrüſen, ausgeſchieden. Diefe Drüfen fteben fehr reichlich, 


*) Dies ſcheint freilich im fcharfen Widerſpruch mit der mebicinifchen Anficht zu itehen, welche 
auf die Hautauspünftung fo großen Werth legt. Wir wollen indeſſen dieſer Anficht nicht wider: 
ſprechen, fondern fehen uns nur genöthigt, fle zu umgehen. Mag die Unterdrüdung der Hautaus: 
dünftung oder des Schweißes immerhin fehr Ichäpliche Folgen haben; wir müffen darauf beftehen, daß 
nach unferen jegigen Brfenntniffen dieſe Wirkungen unerflärt find, daß die gewoͤhnlich durch die Haut 
ausgeleerten Stoffe uns hierüber keinen Aufſchluß geben. 
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befonders an Stellen, welche leicht und reichlich ſchwitzen, wie bie Fig. 150. 
Stirn. Beobachtet man den Beginn der Schweißbilpung, fo fleht 
man die Flüſſigkeit erft in fehr feinen Pünktchen auftreten, welche 
zu Tröpfchen anjchmwellen und dann zufammenfließen. Aehnliche 
Drüfen hat man auch bei mehreren Säugethieren beobachtet, wäh 
rend man bei Bögeln nicht dergleichen gefeben bat. Es ift num 
aber nachgewiefen, daß die gefammte Waſſerausdünſtung der Haut 
beim Menjchen nicht bloß von den Schweigprüfen herrühten Tann. 
Der Gewichtöverluft des Menfchen durch Die Haut, auch wenn fle 
troden ift, fallt zu bedeutend aus, ald dag er von einer Verdun⸗ 
flung bloß aus den Deffnungen der Schweißdrüſen herrühren Eönnte. 
Es muß Waſſerdampf auch von der gefammten Epidermis auffteigen. 
Dieß mußte vorausgefchidkt werden, um von den Unterſuchun⸗ 
gen über den Gehalt des audgefchiedenen Dampfes. oder Waſſers 
fprechen zu konnen. Man findet darin theild flüchtige, theils nicht 
flüchtige Stoffe. Die erfteren begleiten ohne Zweifel auch Die Abe Schweiktrüfen des 
bünftung von der Epidermis, während es wahrſcheinlicher ift, daß tenfhen. 
die nicht flüchtigen Subſtanzen nur dem eigentlichen Schmweiße angehören. *) Die Auslee⸗ 
rung der nicht flüchtigen Subflangen würde alfo ganz von der Zufälligkeit abhängen, ob 
Schweiß eintritt oder nicht, und Fönnte fchon Darum nicht für wichtig gehalten werben. 
Aber auch ihre Qualität macht diefe Anſicht unwahrfcheinlich, und daſſelbe gilt für jegt 
von den flüchtigen Stoffen. Die geringe Quantität von Koblenfäure, welche auf dieſem 
Wege fortgehen kann, ift für ein Reſpirationsbedürfniß, wie Das des menfchlichen Koͤr⸗ 
pers, gar nicht in Anfchlag zu bringen. Die übrigen Subflanzgen, etwas Effigfäure oder 
Milchfaure, Verbindungen derfelben, Ehlorverbindungen, ſchwefelſaure Salze, Ertracte 
u. f.w., find fammtlich der Art, daß fie entweder auch Durch andere Wege entfernt werben 
können, ober felbfi, daß wir eine Nothwendigkeit ihrer Ausfcheldung zum Wohle des Kör- 
pers gar nicht annehmen Eönnen. Dagegen ift ed offenbar, daß die Berbunftung von mehr 
oder weniger Waſſer von der Oberflaͤche des Körpers ein wichtigeß, in die Wärmeokonomie 
der Thiere eingreifendes Moment, und in diefer Hinficht namentlich für die Somdothermen 
von Bedeutung ift. Je Tälter bie Haut und je näher ihrer Sättigung Die Luft ift, um fo we⸗ 
niger Tann von ver Haut abpunften, um fo weniger wird alfo dem Körper auf diefe Weiſe an 
Wärme entzogen. Ie mehr das Gegentheil eintritt, um fo lebhafter wird vie Verbunftung. 
Bei Thieren, welche zu ſchwitzen vermögen, tritt dann noch dieſe Thätigkelt Hinzu; bie 
Haut bedeckt fich mit Fluͤſſigkeit und ſchafft fo eine beveutende Abkühlung felbit bei jehr war: 
mer Umgebung. Dieß ift aber Bebürfniß folcher Thiere, da weder ihre Lebensthätigkeiten 
fo tief finfen Dürfen, daß die darauf beruhenve Wärmebildung ganz unmerflich würde, noch 
auch ihre innere Temperatur ohne Schaden auf die Dauer gefteigert werben Tann. Es if 
alfo hier der Zweck zu erkennen, nicht daß Waſſer ausgefchieden werbe, fondern mır Daß irgend 
Etwas von der Haut abdunfte; dazu kann von Seiten des thierifchen. Organismus aus nur 
Waſſer geliefert werden. Daß dieſes beftimmte Subftanzen mit fich führt, berubt wohl großen 
theils Darauf, daß es dem thierifchen Körper nach phyſikaliſchen Gefehen unmöglich feyn 
wird, chemifch reines Waſſer auszufcheiden. Teleologifch betrachtet find dieſe Subflanzen 
alfo als zufällige zu betrachten. 


”) Man bat diefe Unterfcheivung in der menichlichen Phyſiologie bie und da vernadhläffigt. Wir 
befigen einerfeits Analyfen des tropfbaren Schweißes, andrerfeits ungefähre Angaben über die Menge 
von Wafler, welche die menichliche Haut im trockenen Zuftande ausvunftet. Ganz ohne Grund hat 
man nun angenommen, daß bei diefer Verdunſtung auch ebenfo viel an Salzen und anderen nicht 
flüchtigen Stoffen fi aus dem Körper entferne, als man in gleichen Duantitäten eigentlichen Schweis 
es gefunden int. - 
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Außer ven Schweißprüäfen kommen in der Haut des Menfchen noch zahlreiche Talgdruſen 
vor, welche man auch bei Thieren wieder gefunden hat. Doc find Die Unterfuchungen bier: 
über, ebenjo wie über die Schweißprüfen, noch fehr wenig ausgedehnt. Sie ſtehen fehr 
häufig mit Saarbälgen in Verbindung, fo Daß die Hautſchmiere mit dem Haare durch Diefelbe 
Deffuung bervortritt. Ob mehr viefen over den Schweißpräfen manche eigenthiämliche 
Gerüche zuzufchreiben find, melche Thierſpecies auszeichnen, ja felbft (für die Nafe des 
Hundes!) Individuen kenntlich machen, iſt wohl nicht zu fagen. Man kann aber dieſen 
Segenftand nicht berühren, ohne fich zu erinnern, wie viel die Chemie bier noch zu leiften 
Dat. Es wird fpäter vielleicht Durch chemifche Entvedungen gelingen, neue Beziehungen 
” zwifchen der Hautthätigkeit und dem gefunden ſowohl, als kranken Leben außzufinden. Kür 
jet ift diefe große Mannigfaltigfeit der Gerliche nicht erflärt, Da man von der menichlichen 
Haut wohl einige ftarkriechenne Stoffe erhält (Milchfäure, Ammoniak, Butterfäure und 
andere Fettfäuren), welche aber doch nicht Hinreichen pürften, jedem Menfchen einen beſon⸗ 
dern Geruch zu ertheilen. 

Weiter audgedehnt find unfere anatomischen Kenntniffe über die nicht felten an einzelnen 
Körpertheilen von Säugethieren vorkommenden größeren Drüfen oder Zufammenhäufungen 
von Drüfen, von weldyen mehrere ein beſonderes Intereffe durch den Gebrauch erhalten, 
welchen der Menfch von ihren Abſonderungsprodukten macht, während die Rolle, welche fie 
in der Lebensöfonomie des Thieres felbft fpielen, meift durchaus unbekannt ifl. Die Gegend 
um After und Gefchlechtstheile ift namentlich bei vielen Thieren der Sig bebeutender Drü⸗ 
fenmaffen, welche häufig fo angeordnet find, Daß eine Deffnung auf der Haut in einen geräus 
migen Sad führt, deilen Wandungen überall von den Mündungen der einzelnen Drüfen 
durchbohrt find, fo dag der Sad den gemeinfchaftlichen Behälter zahlreicher Druͤſen darftellt. 
Aus folcyen Apparaten gewinnt man Moſchus (aus Drüfenmaflen des Mofchustbieres, 
welche vor dem Vorderende des Penis am Bauche liegen), Bibergeil”) (aus ver ſack⸗ 
förmig erweiterten Vorhaut), Zibeth (aus Säden, welche bei den Viverren zwiſchen After 
und Gefchlechtstheilen liegen). Noch bei vielen anderen Thieren finden fich hieſelbſt 
Drüfenmaffen. Ihre Produkte find zum Theil auffallend durch übeln Geruch, zum Theil 
durch Feinerlei Wirkung auf unfere Sinne big jet auffallend geworden, Unter den übrigen 
Körpertheilen zeichnet fich noch befonvers der Kopf durch häufiges Vorkommen von Drüfen- 
maflen aus. Vorzüglich findet man deren bei Wieberfäuern, an verfchiedenen Gegenden des 
Kopfes, einige auch bei anderen, 3. B. befanntlich bei dem Elephanten. Die Wiederfäuer 
bieten auch fehr gemöhnlich drüſige Säde dar, welche an ihren Füßen zwiſchen die Sehen: 
knochen fich einfchieben. 

Bon Drüfenmaflen an anderen Theilen erwähnen wir noch den beveutenden Drüfenfad 
auf dem Rüden der beiden Pekariarten und die Schentelvräfen ver männlichen Monotremen, 
welche beſonders im Schnabelthiere fich ausgebildet finden. Sie zeigen die Befonderheit 
hinſichtlich ihres Ausführungsganges, daß derfelbe, vom Oberjchenfel, wo die Drüfen Tiegen, 
am Unterfchenkel hinablaufend, durch einen an der Fußwurzel befindlichen, großen hornigen 
Stachel ausmündet, auf eine ähnliche Weije, wie die Giftorüfen der Schlangen durch Zähne 
münden. 

Sehr ſparſam find die Vögel mit Hautdrüſen verfehen, denn man kennt bei ihnen bis 
jegt nur einen bedeutenden, ziemlich allgemein vorkommenden Drüfenapparat auf den 
Schwanzwirbeln, die fogenannte Buͤrzeldrüſe, deren Produft fettiger Art, von den Vögeln 


) Das Castoreum beſteht aus einer Abſchuppung der Vorhaut, durchdrungen von Harnbeſtand⸗ 
teilen des Bibers. Es follte alſo vielleicht nicht als eine eigenthünsliche Secretion bezeichnet werben, 
infofern es möglicherwweife feine auszeichnenven Beſtandtheile nur einer beſondern Beichaffenheit des 
Biberharnes verdankt. Und nad den neueren Unterfuchungen von Städeler möchte der Biberharn viels 
leiht auch nicht fo fehr durch das Vorkommen der Subftanzen fih auszeichnen , welche die Bigenfchaf: 
ten des Castoreum bevingen, als nur durch deren befonvers große Menge. 
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über das Gefieder beim Putzen deflelben ausgebreitet wird, damit e8 vom Regen u. f. w. 
nicht durchtränft werde. Eine andere Drüfenmafle der Vögel bilvet Die fog. Bursa Fabricii, 
die durch Rage und Anordnung an die Analfäde der Säugethiere erinnert. Sie iſt ein weiter 
Sad, der hinter dem Maſtdarm liegt und in die Cloake einmünbet. 

Befondere Schweißdrüfen fehlen den Vögeln. Es fcheint biernach, daß diefelben nicht 
ſchwitzen, und eine Hautausbünftung bei ihnen nur durch die meift zarte Epidermis hindurch 
geichehen kann. Es würde demnach bei Ihnen dieſer Theil der Wärmeökonomie weniger 
ausgebildet feyn, Die Verdunſtung von der Haut weniger im Verhaͤltniß zu den Beduͤrfniſſen 
des Thiered gefteigert werben fünnen. Dan wird dabei vielleicht daran denken dürfen, daß 
die Vögel nach der entgegengefehten Seite Bin in ihrer Bewegungsweiſe ein mächtiges 
Mittel ver Wärmedfonomie befigen. Denn ihre Bewegung erforbert mehr Mustelthätigfeit, 
als die der Säugethiere, ift alfo von ftärferem chemifchen Umſatze, ftärkerer Wärmebilpdung 
begleitet. Die Differenz ihrer Waͤrmebildung bei lebhaft thätigem und bei rubigem Zuſtande 
wird alfo größer feyn, als bei Säugethieren. 

Wir Eönnen aber auch noch nach einer andern Seite bin einen Zuſammenhang dieſes 
Mangeld der Schweißprüfen mit der übrigen Organifation der Vögel und denken, welcher 
auf eine Vergleichung mit den Säugethieren ſich ftütt. 

Woher fommt das Waffer, welches Säugethiere, ſobald fie in Schweiß gerathen, fo 
reichlich aus der Haut entleeren? Zunächft natürlich aus dem Blute, Diefe wichtige Flüfiig- 
keit darf aber weder Durch Waflerverluft beliebig concentrirt werden, noch ift daß fchwigenbe 
Thier ftet8 in der Lage in demfelben Maße zu faufen, ald ed Waſſer durch Die Haut verliert. 
Deshalb muß dieſer Wafferverluft mehr oder weniger auf Koften des Harnes gefcheben, pen 
wir in der That immer concentrirter werben feben, wenn bei ftarfem Schweiße wenig ges 
trunfen wird. Es ift denkbar, daß der Harn in folchen Fallen gleich bei der Abfcheidung 
concentrirter ift, e8 ift aber wohl wahrfcheinlicher,, daß er fein Waffer erft nad) der Abjcheis 
dung durch Meforption wieder an das Blut abgibt, wenn dieß etwas weniger als feinen 
normalen Wafjergebalt bat. Das Blut der Säugethiere ift alfo offenbar fo gemifcht (und 
ed muß diefe Mifchung durch den Nahrungsinſtinkt, namentlich den Durft des Thieres, ſtets 
erhalten werden), Daß es im Stande ift fortwährend Wafler abzugeben. Gefchieht dieß Durch 
den Schweiß, fo wird die andere ftetö fortlaufende Waſſerausgabe Durch den Harn geringer. 

Bei den Vögeln iſt dagegen die Harnausſcheidung ſtets eine concentrirtere, die Sub⸗ 
ftanzen, welche im Moniente des Eintrittö in die Drüfenkanälchen der Niere nothwendig 
aufgelöst feyn mußten, Erpftallifiren alöbald wieder aus, und bei der Ausleerung Ift der Harn 
der Vögel eine feite Maffe ober ein Brei, welcher mit dem Darmkothe zufammen die Eloafe 
verläßt. In eine fo eingerichtete Harnausſcheidung paflen alfo bedeutende Veränderungen in 
der Richtung des Waſſerverluſtes, wie fle bei ſchwitzenden Thieren Statt finden, gar nicht 
hinein. — Daran Inüpft jich denn wieder die Betrachtung, daß eine folche Art der Harnaus⸗ 
ſcheidung, wie fle die Vögel haben, ſich mit dem complicirten Baue der Harnwerkzeuge Der 
Säugethiere, mit dem Borhandenfeyn der Harnblaſe namentlich und einer oft langen Harn 
röhre nicht vereinigen lafje. Die Entleerung eines großentheild kryſtalliſtrien Harns würde 
auf foldyen Wegen nicht gefchehen können. Der Harn der Säugetbiere muß völlig flüffig 
oder doch höchſtens eine trübe Fluüͤſſigkeit ſeyn, er Darf nie breiartig werden. — Wir fehen 
enblich in diefen vereinfachten Einrichtungen der Vögel wieder ein Mittel, den Körper dieſer 
Thiere im Verbältniffe zu anderen leicht zu machen und fo ihre Bewegungsweiſe zu ermoͤg⸗ 
lichen. Sie find leichter, fowohl um die Menge Wafler, von welcher die Rede war, als auch 
um die Organe, welche mit der Hinaudfchaffung dieſes Waſſers zufammenhängen. 

Aus dieſen Verhältniffen, namentlich dem concentrirten Garne der Vögel läßt ſich alſo 
auch eine Wahrfcheinlichfeit fulgern, daß die bis jetzt bei den Vögeln nicht gefundenen 
Schweißpräfen auch in Zukunft nicht zu finden feyn werben oder doc) an Verbreitung unter 
diefer Klafje, an Häufigkeit und Ausbildung, an Bedeutfamkeit der Function hinter den 
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Scweißprüfen der Säugethiere zurückftehen müflen. ‚Hier benierfen wir aber, daß in einer 
andern Hinficht die Waflerausfcheidung der Vögel unter ähnlichen Bedingungen wie bei den 
Säugethieren fteht. Wir meinen die Waſſerausſcheidung durch Die Zungen, welche bei der 
Athmung nochmals erwähnt werden muß. Sie ift bei Homdotbermen Thieren beträchtlich und 
gewiß ſehr veränderlich, dabei aber in höherem Grade von Außeren Bedingungen abhängig, 
als der Waſſerverluſt ver Haut, welcher mefentlich auf dem Zuſtande dieſes Organes berußt. 
Die wenigen Unterfuchungen, welche wir über diefen Gegenftand befigen, geftatten die An 
nahme, daß Die ausgeathmete Luft bei den homöothermen Thieren nahezu die Wärme ver 
inneren Körpertbeile beflgt und nahezu mit Waſſer gefättigt if. Gehen wir aber Davon aus, 
io beruht die Menge von Waſſer, melche fie dem Körper entziebt, auf dem abfoluten 
Baflergebalte der eingeathmeten Luft. Da aber die kalte Luft nicht fo viel Waſſer führen 
kann als die warme, fo ift hier der Wafferverluft bei kalter Luft Durchfchnittlich größer als 
bei warmer, und ift natürlich da am größten, wo eine falte Zuft zugleich weit von der Sättis 
gung mit Waſſerdampf entfernt if. Daher ift e8 ſehr erflärlich, woher bei Oftwind im 
Binter die Vermehrung des Durfted kommt. Es fcheint nun offenbar, daß die Süugethiere, 
bei welchen immer, bald durch Die. Haut, bald durch Die Nieren viel Waſſer verloren geht, ſich 
auch den mechfelnden Bebürfniffen, welche aus dem verfchievenen Verluft durch die Runge 
entftehen, um fo leichter werden anpaflen können, als ein ftarfer Verluſt durch Haut und 
Zungen nicht leicht gleichzeitig eintreten wird. Es mag vielleicht auch hierauf beruhen, dab 
Säugetbiere und namentlich der Menfch im Stande find, in fo jehr wechfelnden Luftzuftänden 
auszuharren, während fich vie Bögel durch ihre Lebensweiſe und nanıentlich durch den Zug, 
ven gröperen Schwankungen der Temperatur (folglich auch des abfoluten Waſſergehaltes der 
Atmoſphaͤre) zu entziehen vermögen. 

Eine große Empfinvlichkeit für atmofphärifche Zuftände bat man den Bögeln immer 
zugefchrieben, und menn in dem eben Gefagten auch nur ein Kleiner Theil davon erflärt feyn 
jollte, jo möchte jich Doch Daraus ergeben, wie gewiſſe atmofphärifche Zuftände in ver That 
beftiger auf fie, ald auf Säugethiere wirfen können, jo wie auch, daß es für ihre Eriftenz 
weientlich feyn wird, von gewiflen Zuftänden der Luft ein Gefühl zu haben, um fich ſchäd⸗ 
lichen Einflüflen entziehen zu können, welche das Säugthier wohl ertragen kann. 

Unter den Reptilien zeichnen ſich namentlich die fog. nadten durch reiche Außsftattung 
der Haut mit Drüfen aus. Bekannt ift die durch Drüfenbälge warzig erfcheinende Haut 
mancher Kröten, leicht fichtbar die Drüfenreiben an der Haut der Salamander, dad weiße 
Serret, welches aus denſelben entleert wird. Bald größer bald fleiner, zahlreicher oder 
feltener. kommen aber fuldye Drüfen an fehr vielen nadten Amphibien vor. Sie produciren, 
wenigftend in vielen Füllen, ein fcharfes Gift und können daſſelbe, wie es fcheint, mit einiger 
Gewalt ausfchleudern. Wenigftend habe ich mit Anderen gemeinfam gefunden, daß das Gift 
auf unfere Naſen heftig reizend wirkte, wenn wir Theile lebender Tritonen unter der Loupe 
unterfuchten. Moͤglicherweiſe hätte jedoch auch ein flüchtiger Stoff die Urfache dieſer Wir⸗ 
fung ſeyn Eönnen, zumal jene Thiere, wie auch manche Krötenarten (3. 3. Bombinator) 
einen ganz fpecififchen Geruch beſitzen. Unmittelbare Berührung des Thieres mit der Nafe 
war jedenfalls nicht nöthig, um Diele Affection zu erleiden, welche ſich durch Rothwerven der 
Nafe, beftiges Juden und Niejen ausſprach. Daß viele Säfte den Thieren ein Schuß find 
gegen manche Feinde, kann ich zum Theil mit eigener Beobachtung belegen. Iunge, hitzige 
Hunde ergreifen wohl einmal ein folche8 Thier, laffen e8 aber alsbald wieder fahren und 
geben durch unzweideutige Geberden zu erkennen, daß die Berührung eine ſehr widermär: 
tige war. Ein junger Neuntöbter, den ich im Käfig hielt, ftieß mit großer Wuth auf einen 
borgemorfenen Triton, verließ ihn aber fogleich wieder und fonnte Des Schnabelpugens fein 
Ende finden. Auch bat Leudart gefunden, daß Tritonen bald fterben, welche ſich mit einem 
Bombinator zufammen eingefperrt befinden. Dagegen fah ich, daß ein Blutegel einen Triton 
angriff und Durch die heftigften Bewegungen des angebiffenen Thieres ſich nicht abſchütteln ließ. 
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Auch bei den Sauriern und Krokodilen finden ſich viele Druͤſen in ver Haut. Bel den 
erfteren namentlich häufig an der Innenjeite der Oberfchentel der Hinterbeine, auch wohl an 
Ben Borderbeinen. Ueber die Secrete iſt wenig befannt. Einige größere Drüjen der Kros 
kodile liefern einen mofchusartig riechenvden Stoff. Von den Geckonen iſt e8 befannt, daß fie 
im Rufe ftehen, Speifen, über welche fie laufen, zu vergiften, was alfo ein giftigeö over doch 
wenigftens ſcharfes Secret andeuten würde. — Auch bei Schilpfröten hat man kürzlich einige 
Hautdrüſen gefunden, welche in dem biegfamen Theile der Bevedungen, in der Nähe ver 
Schenkel münden, alfo wohl dazu dienen, dieſe derbe Haut gefchmeidig zu erhalten. Es iſt 
nachgewiefen, daß Ihre Entwicklung nicht im Verbältniß zur Gefchlechtöthätigkeit flieht, welche 
Anficht in Beziehung auf manche Hautdrüſen ſowohl bei Neptilien als auch bei Säuges 
thieren wohl aufgeftellt worden ift, welche aber nur gelten fann, wenn es bewiefen oder 
mindeftend nicht widerlegt ift, daß fie mit erlangter Gefchlechtsreife und beſonders zu Brunft- 
zeiten in erhöhte Thätigkeit gerathen, was bei den erwähnten Drüfen der Schildkroͤten nicht 
der Fall if. 

Bei den Fiſchen vertritt fehr natürlich ein fchleimiger Ueberzug die Stelle des fettigen, 
welchen Haut, Haare und Federn der Säugetbiere und Vögel darbieten. Diejer Schleim wird 
obne Beihülfe von Drüfen auf der Haut gebildet. Brüher glaubte man in ihm das Produft 
eines beſondern, fehr eigenthümlichen Apparate zu fehen, welcher bei einigen Fiſchen in der 
Form von Sädchen, viel häufiger aber in der Form von anfehnlichen Kanälen vorkommt. 
Befonderd gemein Ift das Vorkommen eines Laͤngskanales an jeder Seite des Fiſches, wel⸗ 
cher durch Kleine Röhrchen fich auf der Haut mündet. Die Linie, In welcher die Deffnungen 
der Seitenfanäle liegen, bietet manchfache Angriffspunfte für die befchreibende Zoologie dar, 
indem fle in Lage und Form manchfach variirt. Die Kanäle felbft ſtehen am Schäbeltheile 
oft in Innigeren Beziehungen mit Indchernen Gebilden u. f. w., find auch fehr allgemein 
durch einen Reichthum eigenthümlich verlaufender Nerven und Blutgefäße ausgezeichnet. 
Ueber die Bedeutung Diejed Apparates find wir ohne alle Anhaltspunfte, obgleich man neuer: 
lich vermuthet Hat, daß er ein beſonderes — ? — Sinnedorgan darſtelle. 

Die Hautdrüfen der wirbellofen Thiere ſtehen an Manchfaltigkeit der Kormen und 
Beziehungen den eben betrachteten Gebilden in Feiner Weife nach, Theils find Hier, mit 
Ausnahme der befonderen Beziehung zwifchen Auspünftung und Homöothermie, welche wir 
namentlich bei den Säugetbieren erfannten, diefelben Beduͤrfniſſe geblieben, wie dort, theils 
treten mit den mancherlei neuen Lebensäußerungen Förperlicher und inftinctiver Art noch neue 
Bedüͤrfniſſe auf, denen zum großen Theil durch ähnliche Einrichtungen genügt if. Schon 
die Arthropoden zeigen uns Beifpiele diefer Art, Die wunderbaren Kunfttriebe Der 
Bienen, Spinnen u. |. w. würden fich nicht in der befannten Weife Aufern Tdnnen, wenn 
diefe Thiere nicht die Fähigkeit beſaͤßen, auf ihrer Haut Dad Wachs, Spinnmaterial u. ſ. w. 
abzufondern. Aber auch hier ift Die Abfonderung von Stoffen aus der Haut nicht aus⸗ 
fhließlich an Die Exiftenz von befonderen Drüfen gebunden. Die ganze Haut an fich iſt ein 
Abfonderungsorgan, durch das beftändig wäflrige und gadförmige Subftanzen nach außen 
verloren geben. Allerdings iſt folches für die Arthropoden noch nicht, wie für manche Wir⸗ 
beithiere, durch directe Unterfuchungen nachgewielen, allein trotzdem bürfen wir e8 wohl als 
eine feitftehende Thatfache annehmen. Es wird fpäter noch erwähnt werben, wie bei vielen im 
Waffer lebenden Arthropoden dieſe Abjcheinungen ausfchließlich den Nefpirationsproceß 
unterhalten. Auch bei den in der Zuft lebenden Arthropoben dürfen wir diefelben nicht in 
Abrede ftellen, obgleich man fich von Ihrer Nothwendigkeit nicht jo unmittelbar über: 
zeugen kann. 

Der gefammte Banzer der Arthropoden if von einer Flüfitgkeit durchoͤrungen, der er 
manche feiner phyſikaliſchen Eigenfchaften, feine Elaflieität u. f. w. verdankt, Durch die auch 
namentlich die Gefchmeidigfeit der Verbindungshaͤute in den einzelnen Gelenken erhalten ift, 
da hefondere Drüfen, Die fich etwa den Talgdrüſen ver BWirbelthiere u. ſ. m. anfchlöffen, bier 
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fehlen. Ohne dieſe Flüſſigkeit würden nicht bloß die Bewegungen der Thiere gehemmt feyn, 
ed würde auch ver Banzer zu jehr abgenugt werben. Allerdings mag dieſelbe nicht überall 
in gleicher Menge in der Hautbedeckung der Artbropoben vorhanden fehn, und befons 
ders bei den mit einem feften und dien Panzer verfehenen Thieren weniger betragen, als 
bei den Tünnhäutigen. Doch die erfteren halten fich meift nur im Wafler und an feuchten 
Orten, unter Steinen, Pflanzen, in modernden Subftanzen u. f. w. auf und mögen dann 
durch Die Außere Feuchtigkeit dem Innern Mangel abhelfen. Entfernt man folche Thiere von 
ihren Wohnplägen, fo trodnen fie allmälig auf, werben fteif, ungelenfig und fterben envlich, 
offenbar zum großen Theil wegen des Verluftes des im Panzer enthaltenen, aus dem Blute 
ſtets erſetzten Fluidums. 

In vielen Fallen iſt übrigens dieſe durch die Haut abdunſtende Maſſe nicht bloß ein 
wäflriger Dunft mit Salzen u. |. w. Häufig ift diefelbe durch einen größeren Gehalt von 
feſten Stoffen ausgezeichnet, die dann auf der äußern Hautfläche erflarren und bier (mie bei 
manchen Blattläufen u. a.) zu einer Art Federn, Wolle oder Haaren werden. Aehnliche 
Subftanzen find es auch wahrfcheinlich, durch welche fich Die Eirripevien und manche Mil 
ben während der Berwandlung an freifiden Gegenſtänden feftjeßen. 

In derfelben Weiſe, ohne befonvere Drüfen, wirb auch das Wachs der Honigbienen abge: 
fondert. Es tritt zwifchen den bachziegelförmig über einander liegenden Bauchichienen 
des Hinterleibes durch die Verbindungshaut hindurch und fammelt fich bier in Form von 
Kleinen Schüppchen an, die mit Hülfe der Manbibeln weiter verarbeitet werden. Nicht alle 
Bienen find übrigens im Stande, Wachs zu bereiten, nicht einmal alle, die, wie die Honig⸗ 
bienen, Nefter bauen. Biele andere Arten, ſchon die Weſpen, bedienen fich zu dieſem Zwecke 
fremder Subflanzen (namentlich eines Befchabfeld von Holz), die fie durch eine klebrige 
Maſſe zufammentitten. Und dieſe letztere wird wohl meiftend nicht durch die Haut abgeſon⸗ 
dert, wie dad Wachs, fondern aus dem Defophagus erbrochen. — Zum großen Theil wird 
diefer Unterſchied durch die Verfchiedenheit ver Nahrung bei den Bienen bedingt. Nur bei 
fehr reichlicher Honignahrung iſt eine reichliche Wachsbereitung möglich (ver deutlichſte Beweis 
der direkten Ummanblung von Zuder in Fett durch ven thierifchen Organismus!), nur dann, 
wenn die Menge dieſes Nahrungsmitteld die individuellen Bebürfniffe überfteigt. Nach neues 
sen linterfuchungen find übrigens die Bienen nicht die einzigen Infelten, die Wachs be⸗ 
reiten. Auch der oben erwähnte Ueberzug des Koͤrpers bei manchen Blattläufen joll dar⸗ 
aus beſtehen. Selbft bei einigen Kleifchfreffern (Libellen, Waſſerwanzen) fol der Körper mit 
einer dünnen Schicht ftaubförmigen Wachſes bevedt feyn. 

Doch auch an befonveren durch Die Haut ausmändenden Drüfen find die Arthropoben, 
namentlich) die Infekten und anderen luftathmenden Gruppen, nicht arm. — Viele folcher Drä- 
fen fondern ein Secret von dliger Beichaffenheit.ab, das einen eignen, oft ſehr fpecififchen, 
angenehmen oder unangenehmen Geruch verbreitet, bier und da auch durch jeine reizenden 
Eigenfchaften zu einer therapeutifchen Verwendung (3.38, bei den fpanijchen Fliegen) Veran⸗ 
laffung gegeben hat. Diefe Drüfen, deren Entwidlung zum Theil Durch das Schugbebürfniß, 
zum Theil auch durch anderweitige (beſonders gefchlechtliche) Zwecke beftimmt feyn mag, find, 
wie e8 fcheint, in allen Fällen einfache Schläuche oder Beutel, die an den verfchienenften Stels 
len (bei ven Wanzen zwiſchen den Sinterbeinen, bei den Juliden u. a. Taufenvfüßlern zu den 
Seiten der Körperringe, bei den Dytiſciden u. a. in den Gelenken des Prothorar, bei Meloe, 
Coceinella in den Kniegelenken u. f. w.) ausmünden. — Andere Abjonderungsprodufte find 
Durch Die Anweſenheit einer freien Säure (meiſt wohl Ameifenfäure) ausgezeichnet. Diefe haben 
dann eine ſcharfe, äende oder giftige Befchaffenheit und find mitunter fo flüchtig, Daß fle (bei 
den Bombardierkäfern) in Gasform erplodiren, fobald ſie mit der Luft in Contact kommen. 
Ueber die Bedeutung diefer Produkte für die Erhaltung des individuellen Lebens können 
wir nicht in Zweifel feyn. Sie bieten den fihußbebürftigen Infekten ein wirkfames Mittel 
zur Vertheidigung, den räuberifchen Arten zum Angriff. Diefem Zwecke können ſie um 
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jo vollkommener entfprechen, ald ihre Ausführungsgänge nicht felten mit einer Vorrichtung 
zum plößlichen Hervorſchnellen des Secretd verfehen find (Raubkäfer), oder mit befondes 
ren jpißigen Anhängen des Körpers in Verbindung ſtehen (Sceorpione, Bienen, Procefjions- 
raupen), die dadurch dann zu gefährlichen Waffen werden. — In der Hegel liegen die 
zur Abfonderung diefed Secrets beftimmten Drüfen ald paarige (feltener unpaarige), 
meift veräftelte Kanäle oder einfache Schläuche (Scorpion) in dem SHinterleibsende und 
münden neben dem After nach außen (vergl. Fig. 95). Wo eine äußere Waffe fehlt, va 
erweitert jich der Ausführungdgang vorher gemöhnlich zu einem beutelförmigen Behälter 
mit flarker Muskelhülle. Weit feltener ift es, daß fie als zahlreiche Feine Beutel fiber die 
ganze Haut gleichmäßig fich verbreiten, wie bei den Procefflondraupen, wo fie je an ber 
Baſis eined Haares vorfommen und an den Spigen derfelben ausmünden. Bei den Bienen 
befchränfen ſich dieſe Drüfen auf Die Weibchen, die auch allein einen Stachel (Xegröbre) 
baben (der aus mehreren Stüden beiteht und durch die Metamorphofe der legten Abpominals 
fegmente entflanven ift). Sie bedürfen dieſer Waffe auch weit mehr, ald die Männchen, weil 
fie bei ihrer Fürforge für die junge Brut, bei dem Herbeifchaffen ver Nahrung für dieſe (die 
bei ven Grabweſpen fogar aus gefangenen und halb getödteten Fliegen, Raupen u. dgl. bee 
fteht) wohl weit mehr den Angriffen ihrer Feinde ausgeſetzt find. In anderen Fällen, 
wo die Giftdrüſen der Arthropoden eine ausfchließliche Beziehung zur Nahrungsaufnahme 
haben, liegen diefelben In der unmittelbaren Nähe der Mundoͤffnung. So namentlich bei 
den Spinnen, wo ſie einen länglichen durch die Mandibeln ausmündenden Beutel darftellen, 
fo auch bei den Scolopenvern, wo fle mit den vordern in ein Klauenpaar verwandelten . 
Zhoracalbeinen in Verbindung getreten find. Dean könnte jle bei folcher Rage leicht mit den 
Speichelvrüfen verwechfeln, vie ja gleichjal3 hier und da (bei Müden, Wanzen u. f. w. 
— f. oben) ein ähnliched aͤtzendes Secret zu bereiten fcheinen. 

Eine dritte Gruppe von Drüfen umfaßt die fog. Spinnorgane ver Infekten. Ihrem 
wefentlichiten Theile nad) beitehen diefe aus einem abfondernden Apparate, deſſen Secret 
eine zäbe, fadenziehende Flüſſigkeit ift und an der Luft zu einer filberglänzenven Maſſe ers 
bärtet. Unter ven fechöfüßigen Inſekten finden fich foldye Drüjen nur bei ven Arten mit 
einer vollfommenen Metamorphofe und auch bei diefen nicht überall und nur während des 
Larvenzuſtandes. Sie beftehen bier aus zwei fymmetrifchen, mehr oder minder langen und 
umfangreichen Blinpvärmen, Die in den Seiten des Körperd neben dem Defophagus gelegen 
find und einen fehr engen Ausführungdtanal beflgen. Die Mündung deſſelben ift auf einer 
£urzen röhrenförmigen Herporragung an der Unterlippe gelegen. Nur die Zarve des Amei⸗ 
fenlöwen macht bier infofern eine Ausnahme, als bei ihr Der weite Maſtdarm, der gegen 
den blind geendigten Magen fich abfegt, gleich einem Drüfenfad dad Spinnmaterial liefert. 

Nur ſelten führen diefe Apparate während des ganzen Larvenlebend ihr Secret nach außen 
aus. Wo folched geſchieht, da dient daſſelbe gemöhnlich zum Aufbau eined röhrenartigen 
Gehäufes aus allerlei frempen Körpern (mie bei ven Phryganeenlarven und einigen Raupen) 
oder zum Austapeziren der in der lodern Erde gegrabenen Wohnung (mie bei den Almeifen- 
Löwen), oder zum Ueberfpinnen von glatten Flächen u. |.w. In der Hegel weben die Inſekten⸗ 
larven nur vor dem Eintritt der Buppenperiope, wo Die Spinndrüfen Die größte Entwidlung 
darbieten. Sie bilden Dann aus dem Seerete diefer Drüfen gemöhnlich ein mehr oder min⸗ 
der vollkommenes und dichtes Gehäufe, in dem fie fich einfchließen, um bie Zeit der Ver⸗ 
wandlung ungeflört zu verbringen, wie 3. B. der Seidenwurm, deſſen Sefpinnft wir jo 
hoch achten. Andere verfchließen damit die Höhle, in der fie früher lebten (jo auch die 
Phryganeenlarven), währenn noch andere bloß einen einzigen Faden fpinnen, mit beffen 
Hülfe ſie fich an fremden, meift über den Boden erhabenen Körpern (Stengeln, Mauern 
u. ſ. w.) befefligen. 

Die Bedeutung des Spinnapparated für das Leben dieſer Gefchöpfe läßt jich leicht ein« 
ſehen. Durch ihn befommen fle ein Mittel, zu einer Zeit des Lebens fich gegen äußere Ein: 
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griffe zu fügen, wo fie bei’ dem Mangel einer vollfommenern Kocomotion jedem Feinde 
preiögegeben ſeyn würden. Darnach ift es denn auch erflärlich, warum ben Infeften mit 
unvollftändiger Metamorphofe derartige Gebilde ohne weitern Nachtheil fehlen können. Wo 
fie auch im andern Fall mangeln, da werden fie gewiß durch den verborgenen Aufenthalt, durch 
| eine feftere Koͤrperbedeckung u. f. w. hinlänglic) erfegt fepn. (Eine anderweitige Beziehung 
der Gefpinnfte zu der Locomotion mancher ſchwer beweglichen Infektenlarven werden wir 
| fpäter noch berühren.) Im ausgebildeten Zuftand beflgen unter den Arthropoden nur die 
echten Spinnen derartige Apparate. Auf den erften Blick fcheint dieſer Umſtand fehr aufe 
| fallend ; es feheint, als ob hier die Anweſenheit dieſer Theile durch andere Motive bedingt 
ſey; allein bei näherer Berückſichtigung wird dennoch ein ähnlicher Zufammenhang ſich 
| herausſtellen. Die Spinnen, die durch eine verhältnißmäßig geringe Feſtigkeit ihres 
! Panzers fich außzeichnen, werden des äußern Schutzes durch ein Gefpinnft um fo mehr 
bevürfen, als ihre Iocomotorifche Fähigkeit bei dem Bau ver Extremitäten und des Körpers 
ſehr Häufig eine geringere ift, als in ben übrigen Arthropoden. Dazu kommt, daß diefe 
Thiere eine räuberifche Lebensweife führen, die mit einer unbehülflichen, fchmerfälligen 
2ocomotion ſich nicht vereinigen laffen würde, wenn bie Spinnapparate feine Gelegenheit 
böten, auf eine leichte Weiſe in den Beflg ihrer Beute zu kommen. 

Bir überzeugen und auf folche Weiſe, daß die Spinnapparate den Araneen um fo wich 
tiger und unentbehrlicher find, als die Kocomotion derfelben an Schnelligkeit, Energie und 
Ranchfaltigkeit abnimmt. Es ift auch ein allgemeines Geſetz, daß die Entwicklung dieſer Drüfen » 
hiermit in einem geraden Verhältniffe ſteht. Die fchneMlaufenden Spinnen, die ihre Beute 
noch jagen Fönnen, bepürfen des Spinnmateriald nur zum Einhüllen ihrer Gier, andere, die 
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ce taria, mit beweglichen Dedel. Krensfpinne mit Rabgefpinnft. 





ihre Beute aus dem Hinterhalte überfallen, brauchen e8, fid eine Wohnung zu bereiten, noch 
andere endlich, und gerade die unbehülflichften, bevienen fich deſſelben zum Aufftellen eines 
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mebr oder minder künftlichen Netzes. Die Fäden, aus welchen dieſes Netz gefponnen ift, 
feheinen ihrer chemifchen Beichaffenheit nach in pie Reihe der Proteinfubflangen zu gehören. 
Sie kommen gleichfalls ala Flüffigkeit aus der Drüfe hervor, erhärten aber an der Luft augen 
blicklich. Sey dieß nun die Folge einer Oxydation oder eines Wafferverluftes, kurz irgend 
einer Einwirkung der Luft, es wird bei der ungemeinen Dünnheit ded Fadens fehr begreif: 
lid feyn, wie diefe fo fchnell erfolgen Tann. Infofern nun die Gewebefpinnen weniger 
zum Erjagen der Beute geeignet find, fich auch vaffelbe erfparen können, eben weil fle ein 
Gewebe haben, fo liegt e8 nahe, daß es fich hier um eine ungewöhnliche Verwendung der 
Nahrung handelt, Was fonft, bei größerer Musfelanftrengung, zum Erfage der verbrauchten 
Muskelmaſſe nöthig ift, wird bier ald Netz verfponnen, und wie fonft die Muskeln haupt- 
fachlich es find, Durch deren Thätigkeit Die Nahrung gewonnen wird, fo daß man wohl fagen 
Tann, fie verdienen fich ihren Unterhalt, fo läßt fich hier vaffelbe vom Nebe fagen: es vermittelt 
den Bang, muß aber auch aus dem Nahrungsftoffe errichtet, außgebeflert, erneuert werben. 
Die Lage der Spinnprüfen bei den Araneen ift ganz allgemein in dem geräumigen 
Sinterleibe, wo fle oft einen fehr großen Raum einnehmen und die Schwere des Kör- 
perö beträchtlich vergrößern. Sie erfcheinen als Beutel und einfache oder verzmeigte Blind: 
därme von verſchledener Zahl und Anordnung, die neben dem After auf den fogenannten 
Spinnwarzen, ausmünden. Gewöhnlich ſind mehrere diefer verfchiebenen Drüfenformen, Die 
auch vielleicht ein etwas verſchiedenes Secret liefern, in demfelben Thiere vereinigt. Die 
Spinnmwarzen, meift fech8 an der Zahl, find ftumpfe neben einander ſtehende, bewegliche 
Kegel, die anı äußern Ende durch eine große Menge von Beinen röhrenförmigen Deffnungen 
durchbohrt werden. Bei der gemöhnlichen Kreuzſpinne beträgt die Menge diefer Deffnungen 
bis an 1000, bei anderen, namentlich Eleineren Arten weniger. Durch diefe Oeffnungen nun 
tritt der Spinnftoff in eben fo vielen fehr zarten und feinen Fäden hervor, die fi dann zu . 
einem flärfern Baden vereinigen, mit dem Die Spinne ihr Gewebe bereitet. Erſt 14000 
dieſer Iegteren find (wenigftend in manchen Arten) fo dick wie ein gewöhnlicher Nähfaden ! 
Weit jeltener als bei den Arthropoden find befonvere Durch die Haut auömündende drüſige 
Gebilde bei den Würmern. Trotzdem aber dürfen wir auch bier eine beftändige Abſchei⸗ 
dung Durch Die äußere Haut eben fo wenig leugnen, ald bei den Krebfen u. f.w. In manchen 
Füllen, mo die Menge diefer Abſonderungsprodukte beträchtlicher wird, koͤnnen wir von Der 
Anweſenheit verfelben uns fogar direkt überzeugen. So namentlich bei den mit einer zelligen 
Epidermis verfehenen Struvelmürmern, die beftändig von einer dicken Schleimfchicht über: 
zogen find, ohne daß wir dabei eigene Schleimbrüfen auffinden Eönnten. Wie e8 fcheint, 
löfen ſich Hier die Epidermoidalzellen, die fonft in unverändertem Zuſtand abgeſtoßen 
werden, in den durch diefelben hindurchtretenden Flüſſigkeiten zu einer fchleimigen Maffe 
auf. Andere Würmer, wie z.B. die Blutegel, beſitzen auch befondere Schleimbrüfen, die 
als einfache Schläuche unter der Haut liegen und der Oberfläche nicht felten ein warziges 
Ausfehen geben. Aehnliche Drüfen bilden den ſog. Sattel der Regenwuͤrmer. Bei den 
roͤhrenbewohnenden Bürmern findet fich nod) eine befondere Drüfe, deren Abſonderungs⸗ 
produft zum Aufbau des Gehäufes verwandt wird. Sie liegt gemöhnlich in den erften 
Leibesſegmenten und mündet hier durch einen Eurzen Ausführungsgang nad) außen. Die 
fhlaudyförmigen Seitenprüfen der Borftenfüßler, fowte die gefäßartig veräftelte Drüfe der 
Trematoden, die vielleicht ald Harnorgane functioniren, werden wir fpäter berüdijichtigen. 
Die Mollusken pflegen eigentlicher Schleimbräfen, welche die Haut ſchlüpfrig erhal: 
ten, in der Regel ebenfo, wie die Würmer, zu entbehren. Und dennoch iſt die Haut diefer 
Thiere, felbft der auf dem Lande lebenden Arten, beftändig feucht von einer durchſchwitzenden 
Flüſſigkeit, Die durch zahlreiche darin aufgelöste Epithelialzellen eine fchleimige Befchaffen- 
beit angenommen hat. Der Nuten dieſer Schleimabfonderung bei den Mollusken iſt leicht 
einzufehen. Nicht bloß daß fle der Haut ihre phyſikaliſchen Eigenfchaften gibt, ihre Weichheit 
und Gefchmeidigfeit, die fehr wichtig find, da Die Locomotion eine mandhfaltige Haltung und 
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Runzelung der Haut nach den verfchiedenften Richtungen nothwendig macht; fle gereicht 
derfelben auch zu einer fchügenven Hülle und verhindert die ſchnelle Abnugung bei der 
beftändigen Berührung mit der Schale, namentlich, in den Gehäufefchneden. Aus dieſem 
Srunde ift auch die Schleimabfonderung am vordern Körperende, mo der Lippenrand bed 
Gehäufes und die Spindel beim Zurüdziehen und Gervorkriechen die Hautbededung flreift, 
am anfehnlichften. Namentlich bei ven Kammkiemern, bei denen fich von ver Dede der 
Mantelhöhle eine Reihe von Falten erheben, vie, ohne befondere drüfige Apparate, eine 
außerordentliche Menge Schleimes ausfchwigen. 

Bei den Landſchnecken erſtreckt fi ein geraver Kanal durch die Länge des Fußes, in 
den zahlreiche Drüfenbälge rechts und links einmünden. Er öffnet fich durch eine weite 
Deffnung unterhalb des Mundes und liefert ebenfalls ein fchleimiges Secret, welches beim 
Kriechen durch die nach vorn vorfchreitenden Bewegungen des Fußes, fonft auch wohl durch 
Hülfe eines Flimmerepitheliums, entleert wird und den Weg der Schneden als eine glänzende 
Bahn bezeichnet. Es fcheint, als ob Diefe Maffe gleich den Gefpinnft bei manchen Raupen 
für die Locomotion eine befondere Bedeutung habe. Es ift wenigſtens offenbar, daß ein 
folcher Schleimüberzug, wie er durch fle der unterliegenden Fläche fich mittheilt, einen jans 
digen oder auch fehr glatten Boden vom Kriechen fehr zweckmäͤßig herrichten wird. Auch 
fleben die Schnecken durch diefen fchleimigen Ueberzug ihres Körpers inſoweit ven Flächen, 
auf welchen fie jich fortbewegen, an, daß ihnen dadurch das Hinauffleigen an Pflanzenften- 
geln u. f. w. möglich wird. Durch derartige Beziehung zur Locomotion und felbfl Durch die 
Zuge erinnert dieſer Apparat an bie Byſſusdrüſe mancher Bivalven, deren wir fpäter nochmals 
gedenken müſſen. — Zur Vergrößerung der Schale find bei den meiften Mollusken, wenigftend 
bei den Schnecken, noch beſonders Fleine Drüfen vorhanden, die ein fehr Ealkreiches Secret 
liefern. Sie finden ſich vornämlich im Mantelfaume, bei Argonanta in den Enplappen der 
beiden Fangarme, die nicht, wie man früher meinte, bei der Locomotion nad) Art der Segel 
gebraucht werben, fondern das Gehäufe bereiten. Wo die Schale eine innere it, fcheinen fle 
nur dann anweſend zu feyn, wenn diefe, wie bei Sepia, durch Größe und Kalfgehalt fich aus: 
zeichnet. Die Acephalen entbehren der Kalkdruſen. Ihre Stell? vertritt eine anfehnliche Zellen⸗ 
fchicht auf der Oberfläche der Mantellappen. — Gleich dieſen Kalforüfen haben auch beſondere 
Pigmentdrüſen bei den Schneden eine ziemlich weite Verbreitung. Sie fondern ein 
farbige8 Secret ab, welches fehr häufig mit dem Abſonderungsprodukt der Kalkdrüſen fich mifcht 
und dadurch Die manchfach variirende Kärbung der Mufchelfchalen bedingt. Uber auch va 
fehlen diefe Drüfen nicht Immer, wo eine Schale abwechfelnd ift, wie bei manchen nadten 
Schneden. An diefe Pigmentdrüſen fchließt fich der Zintenbeutel ver Cephalopoden, ein 
birnförmigesd Gebilde mit langem Ausführungsgang, das in der Leibeshöhle gelegen ift und 
neben dem After in den jog. Trichter ausınüindet, Das Secret, das unter dem Namen der Sepia 
befannt ift und als Farbe gebraucht wird, kann durch die Zufammenziehungen des Trichters 
nach außen hervorgefprigt werden und färbt dann Das Seewaffer im Umkreis des Thieres mit 
dunkler Farbe. Daß diefe Subftanz dazu dienen Tann, die Gephalopoden ven Nachftellungen 
ihrer Feinde zu entziehen, ift erfichtlich, und daß die Thiere für folche Kae Gebrauch von ihrer 
Tinte machen, wird um fo wahrfcheinlicher, da man e8 beim Fange von Tintenfifchen erlebt, 
daß fie ihren Angreifer befprigen. Dennoch ift wohl nicht anzunehmen, daß damit die 
ganze Bedeutung des betreffenden Apparates erfchöpft ift. Auch über den Nutzen der fonfti« 
gen Pigmentorüfen wiffen wir wenig, wenn auch immerhin vielleicht eine gleiche Beziehung 
zum Schugbepürfniß ſich nicht verkennen läßt. Aehnliche Motive fcheinen pie Anmefenheit 
einer befonvern traubenförmigen Drüfe kei manchen nackten Schnecken (Aplysia, Pleurobran- 
chus) zu rechtfertigen, die hinter ver Kieme gelegen ift und neben den Gefchlechtdorganen 
ausmündet. Dad Secret fol eine Abende Eigenfchaft beiten. 

Bel den übrigen Wirbellofen, ven Echinodermen, Medufen und Polypen, 
wie den Protozoen, ſcheinen beſondere Abſonderungswerkzeuge der Haut durchgehend zu 
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fehlen. Trotzdem aber liefert die Haut, namentlich da, wo ſie nicht volllommen, wie bei den 
Seeigeln u. a., verkalft ift, ein ſchleimiges Secret und oft in einer fehr reichlichen Menge. 
In manchen Fällen erftarrt dafjelbe, um dann ein Außeres Gehäufe, bald allein, bald mit 
‚Hülfe von fremden Körpern, zu bilden. (©. bei den Bewegungsmerkzeugen.) Es ift übrie 
gens jehr zweifelhaft, daß die Bildung eines mechanifchen Schuges die einzige Aufgabe 
diefer Secretion ift. Auch nicht die Erhaltung beftimmter phufltalifcher Eigenfchaften der 
Haut. Bir dürfen mit Sicherheit annehmen, daß biefe Abfcheidungen auch noch unmittele 
bar in mancherlei phyſiologiſche Proceſſe, und nicht bloß den der Athmung, weit tiefer eins 
greifen, als e8 wohl fonft, bei den höheren Thieren, der Fall iſt. Namentlich fheint die 
exerementiele Beveutung diefer Abſonderungsprodukte in demfelben Maaße zu wachſen, als 
andere Gebilde, die fonft mit der Abfcheivung derartiger Abfonderungsprobufte beauftragt 
find, an Entwicklung zurüdtreten. — Noch eine andere Vermuthung jcheint und bier zu= 
laffig, nämlich die, daß ein Nebenzweck diefer fchleimigen Ausfcheivung (Die ihre fehleimige 
Beichaffenheit übrigens gleichfalls wohl zun großen Theil den aufgelösten Körperhüllen ver⸗ 
dankt) in der Behinderung einer gar zu flarfen und turbulenten Einwirkung des umgebenven 
Waſſers beſtehe. Je Eleiner ein Thier ift, je zarter die einzelnen Gewebtheile deſſelben, na⸗ 
mentlich auch die Außeren Bedeckungen des Leibes, gebilvet find, deſto mehr bedarf es eines 
derartigen Schutzes, durch welchen das äußere umgebende Medium weder volfländig von 
allem Einfluß abgehalten wird, noch auch in übermäßiger Welſe einwirken kann. 

Zu den Abfcheidungen der Haut können wir in gewiſſem Sinne auch noch jene befon- 
deren eigens gebilveten Koͤrperchen rechnen, deren wir fehon oben (S. 130) unter dem Namen 
der Angels oder Neffelorgane ermähnten. Bir können dies um fo eher, als viefelben 
im Innern von Zellen entftehen und erft durch das Vergehen derſelben frei werben. 

Die Angelorgane find Waffen, die fich zum Schuß oder Angriff, je nad) den Umſtaͤnden 
und ber Lebensweiſe der einzelnen Thiere, eignen. Sie finden ſich vornaͤmlich bei den 
Meduſen und Polypen, bald gleichmäßig über den ganzen Körper verbreitet, bald auch in 
größerer Menge an den Bangfäden, Tentakeln u. j. w. zufammengehäuft. In ihrem Vor— 
kommen befchränfen fte fich übrigens nicht auf die genannten Thiere, fle finden fich auch bei 
einzelnen Würmern (den Turbellarien), bei Eolidia und Tergipes unter den Molludfen 
— 100 fle an der Spitze der blattartigen Rüdenanhänge in einer beſondern, flafchenförmigen 
Taſche liegen und durch eine Zufammenziehung ded umgebenden Parenchyms auögetrieben 
werben —, bei Synapta unter den Holothurien und fogar bei Paramaecium unter den 
Infuforien. Alle dieſe Tiere find nadt, ohne eine fefte, fehlende HüNe, und bedürfen deß⸗ 
halb der Waffen gewiß weit eher, als andere vielleicht nahe ſtehende bepanzerte Arten. . 

Mit wenigen Worten müffen wir hier, bei der Betrachtung der Hautfecretionen, auch 
einer fehr merkwürdigen Erſcheinung gedenken, die bis jegt freilich noch nicht genügend aufs 
geflärt ift, in vielen Fällen aber doch wohl in einem unmittelbaren Zufammenhang mit den 
erwähnten Abfcheidungen ftehen möchte. Wir meinen dad Leuchten der Thiere. Schon 





Big. 155. in ara 
Zohannitwärmeen, Katernenträger, 
mannl ichen und weiblichen Geflecht. Fulgora laternaria. 


unter ben einheimifchen Landthieren gibt es einige Arten, bie ſog. Johanniswuͤrmchen oder 
Johanniskafer (Lampyris), einige Taufendfüße u. a., bie durch eine ſelbſtſtaͤndige Licht⸗ 
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entwicdlung auffallen. In den Tropen leuchten auch andere Infeften, namentlicdy Spring: 
fäfer, vielleicht auch die unter dem Namen der Laternenträger berühmt gewordenen Wanzen⸗ 
arten, obgleich folches für diefe in neuerer Zeit mehrfach in Abrede geftellt iſt. Weit ver: 
breiteter aber ift Diele Eigenfchaft des Leuchtens unter den niederen größeren und Eleineren 
Seethieren, die den nächtlichen Ocean, namentlich zwifchen den Wendekreiſen, mit zahlreichen 
Flaͤmmchen und leuchtenden Punkten erbellen und dadurch, wie wir jeßt wiffen, das wunder: 
fame Phänomen des Seeleuchtend bedingen, von deſſen Pracht ein Jeder zu erzählen weiß, 
der ed einmal wahrgenommen hat. Namentlich find ed vie Akalephen mit ihrer Brut, die 
diefe Fähigkeit befigen, neben ihnen aber auch manche Infuforien, Polypen, Mollusken, 
Bürmer und Krebfe. In unferen norpifchen Meeren ift ed hauptfächlich ein Eleines Thierchen 
von gallertartiger Körperbefchaffenheit, Mammaria scintillans — das übrigens wohl ſchwer⸗ 
lich ein ausgebildetes Geſchoͤpf ift —, welches das Seeleuchten hervorruft. 

Ueber die Urfache des Leuchtens ift man ſehr verſchiedener Anficht gewefen. Die Einen 
ſahen darin ein bloßes Ausftrömen des am Tage eingefogenen Lichtes (wie bei ven Bononifchen 
Steinen), die Anderen eine unmittelbare Aeußerung des Lebens oder auch des Nervenagens, 
gewiflermaßen die Folge der hierdurch entwidelten imporfperablen Agens — womit am 
Ende, je nachdem man will, entweder Alles, oder gar Nichts gefagt iſt. — Wenn man 
berüdfichtigt, daß in den meiften Fällen die Fähigkeit des Leuchtens dem Aufern Schleim⸗ 
überzuge des Körpers inhaͤrirt, in dem eine Menge abgeftoßener Hautgebilde beftändig im 
Procefie der Auflöfung begriffen find, daß dieſe Maſſe, auch entfernt vom Körper oder nach 
dem Tode des Thieres noch längere Zeit hindurch die Eigenfchaft des Keuchtens behält, dann 
kann man fich kaum des Gedankens ermwehren, ald hinge dieſelbe, ein einfacher chemifcher 
Alt, eben mit diefer Auflöfung zufammen. Man braucht nicht einmal auf den Phosphors 
gehalt der thierifchen Subſtanzen, der vielleicht hier und da noch viel beträchtlicher ift, als 
wir bis jegt wiflen, zu vermeifen. Es bleibt freilich hierbei auffallend, warum nicht alle 
Thiere, die einen Schleim außfcheiden, leuchten, allein dad mag mit mancherlei unbekannten 
Berhältniffen zufammenhängen. Kennen wir doc) auch gewiffe pathologifche Fälle, in Denen 
der Athem, der Harn des Menfchen sc. die Faͤhigkeit des Keuchtend zeigte. — Auch daß Leuchten 
der Lampyriden und Eiateriven würde bier eben Feine Schwierigkeiten machen. Die leuch⸗ 
tende Materie ift hier allerdings Fein nach außen abgefonderter Stoff, fonbern eine Fett: 
maſſe, die an beftimmten Stellen durch die zarten Bedeckungen (bei den erfteren am Abpomen, 
bei den anderen am Prothorar) hindurchichimmert, allein dieſe Subftanz, vielleicht vor 
dem gewöhnlichen Fett Durch mancherlei Eigenthümlichfeiten ausgezeichnet, wird gleichfalls 
in einer beftändigen Umfegung begriffen feyn, die durch den Tracheenreichthum verfelben 
noch mehr erleichtert wird. Nur mit Zwang aber lafjen ſich durch Diefe Annahme diejenigen 
" Bälle erklären, in denen die ganze Körperfubftang leuchtet (mie bei Pholas), oder die Muskel⸗ 
ſubſtanz (wie man es bei einzelnen Anneliven beobachtete) oder die ſchwingenden Wim 
pern (bei den Rippenquallen), in denen ein Heiz oder die Bewegung die Leuchtfähigkeit 
erhöhen. Man möchte bier weit eher an die elektrifchen Strömungen denken, die nach den 
neueren Uinterfuchungen fo manchfach im Organismus, namentlich auch in der Muskelſub⸗ 
flanz vorkommen und buch die Bewegungen in ihrer Gleichmäßigfeit geftört werben. 
Allein e8 fcheint unglaublich, daß in den Waflertbiexen, vie in einem fo vortrefflichen elek⸗ 
trifchen Leiter leben, Die Spannung der Elektricität bis zu einem folchen Grade wachfen könnte, 
wie eine Audgleichung mit Lichtentwidlung nothwendig vorausfegen würde. Und deßhalb 
möchten wir denn auch für dieſe Falle eine ähnliche Genefe des Lichtes aus chemifchen Zer- 
fegungen vermutben, wenn wir nicht lieber unfere völlige Unfenntniß geftehen wollen. 

Ueber die teleologifche Bedeutung dieſes Leuchtens wiffen wir kaum mehr. Manchmal, 
wie bei den Leuchtkaͤfern, fteht es vielleicht mit dem gefchlechtlichen Xeben, dem Auffuchen 
der verfchienenen Gefchlechter, in Zufammenbang; in anderen Fällen mag e8 bei dem Auf: 
fuchen der Nahrungsmittel oder felbft zum Schuge gegen äußere Feinde dienen. 
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Die Rieren und bie Sarnbereitung. Bel allen Birbelthieren Eonımen zıvei, wenigftens 
annäherungöweife fommetrifche, Organe vor, welche in Bau und Ragenverhältniffen durch 
diefe Reihe von Thieren hindurch einander fo weit entfprechen, Daß fie fell lange mit dem 
gemeinfamen Namen ber Nieren bezeichnet worden find. Sie ſind es, welchen die tief in 
das Leben des Thiered eingreifende Function zufommt, die Zerſetzungsprodukte zu entleeren, 
in welchen fich der Stidftoff der organifchen Theile befindet. 

Ihre Lage läßt fich im Allgemeinen fo bezeichnen, daß fte zu beiden Seiten der Wirbel: 
fäule im Rumpftheile des Wirbelthiered an der Innern Fläche feiner Ruͤckenwand liegen. In 
einigen Faͤllen begegnen ſie fich unter der Wirbelfäule felbft fo weit, daß fie mit einander 
verwachfen können. Dabei ift nun aber ihre Ausdehnung höchft verfchieden. Es ift bei den 
Knochenfiſchen etwas Gewoͤhnliches, daß das vordere Ende diefer Organe bis an den Schädel 
reicht, während das Hintere wenigſtens nicht felten ſich bis an das Ende der Bauchhöhle 
erſtreckt, ja in manchen Fällen noch bis in den Schwanz eindringt. Bei anderen Thieren 
fommt eine folche Länge nicht vor. Unter den Reptilien finden fich indeß auch noch fehr 
geſtreckte Formen, während namentlich die Säugethiere Nieren befigen, deren Laͤngsdurch⸗ 
meſſer weder gegen die übrigen Durchmefler fo fehr überwiegt, noch auch im Verhältniffe 
zur Wirbelfäule bebeutend if. Bei einer Verminderung der Längendimenflon iſt einige 
Abweichung von der Symmetrie der Lage nicht jelten, indem eine Niere weiter nad) vorn, 
eine andere weiter nach rückwaͤrts neben der Wirbeljäule liegt. 

Nicht immer bildet die ganze Maſſe der Niere jederſeits einen in fich zufammenhängenven 
Körper. Bon der bohnenförmigen Niere an, wie fle von Menfchen und manchen Säuges 
thieren befannt ift, bis zu einer bei einzelnen Fifchen vorkommenden Bildung, wo jede Niere 
aus einer Reihe hinter einander liegender Körperchen beftebt, gibt e8 manche Zwiſchen⸗ 
formen. Eine Zerfällung jeder Niere in einzelne Abthellungen deutet fich bei einzelnen 
Säugethieren an, indem der Umriß nicht einfach, ſondern durch wulftförmige Bildungen auf 
der Oberfläche gegeben wird. Die Trennung einzelner Abtheilungen, indem die Verſenkungen 
zwoifchen ben Wülften tiefer und tiefer werden, Tann bei den Säugethieren (namentlich den 
im Waſſer lebenden, ven Eisbären, Pinnipedien und Eetaceen) bis zu einem wirklichen Ber: 
fallen der Niere fortfchreiten, deren einzelne Abtheilungen dann aber nicht hinter einander 
gelagert, fondern um den gemeinfamen Ausführungdgang des ganzen Drüfenapparates 
gruppirt find. 

Bei ven Vögeln find die Nieren großentheils in die Vertiefungen eingebettet, welche Die 
Rückenwand des Beckens darbietet, und ed entfprechen dann dieſen Vertiefungen einzelne 
hinter einander liegende Lappen. Eine völlige Trennung von hinter einander liegenden 
Nierenabtheilungen kommt dann aber bei nadten Amphibien wenigftens im vordern Theile 
ihrer Nieren vor, bei gewifien Fifchen (Myrinoiden, Amphiorus) durch Die ganze Länge 
diefer Organe. Wie nun aber auch diefe AeußerJichkeiten der Form ſich darſtellen mögen, 
ſtets beſteht jene Niere in allen ihren Theilen aus unter einander ähnlichen Elementen. Sie 
ift nämlich ſtets zuſammengeſetzt aus einer Anzahl von fecernirenden Organen, welche in 
der Regel die Ranalform beftgen. Die Länge der einzelnen Kanäle, ihre Dicke, ihr Verlauf, 
bald mehr geſtreckt, bald flarf gewunden, die Art wie fie zu Ausführungdgängen ſich ver- 
einigen, alles dieſes bietet in ver Wirbelthierreihe eine große Manchfaltigfeit dar. Die 
Kandle fcheinen auch durch Zwiſchenroͤhrchen unter einander verbunden feyn zu können, und 
bisweilen durch einfache Säckchen erfeßt zu werben. Selbft da, wo fonft die Kanalform 
vorberrfcht, find derartige Sädchen fehr gewöhnlich nod) mit den Kanälen verbunden. In 
der Befonderheit ihrer Bildung, namentlich in ihrer Verbindung mit dem Blutgefäßigfteme 
wird dadurch ein fehr charakteriftifcher Beftandtheil ver Nieren vargeftellt. — Man bat ſchon 
feit Lange in den Nieren der Wirbelthiere zerfireute Eleine @efäßconvolute bemerkt, welche ven 
Namen der Malpighifchen Körperchen tragen, zu Ehren des berühmten Anatomen, welcher 
fie zuerft gut befchrieben. Sie find meift leicht mit bloßen Augen an frifchen Nieren als rothe 
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Bünttchen zu erkennen. Das Mikrofkop lehrt, daß ein folches Pünktchen aus zufammen- 
gewundenen Gefäßen beftebt. In neuerer Zeit ift aber die weit ſchwieriger zu ermittelnde, 
deßhalb auch lange bezmeifelte Beziehung diefer Gefäßconvolute zu ven Harnfanälchen immer 
deutlicher geworben, wenn auch über gewiſſe Punkte noch Zweifel herrſchen. Es ift erfannt, 
daß diefe Knäuelchen in enger Verbindung mit Eleinen Bläschen ſtehen, welche durch einen 
Ausführungdgang in die Sarnkanälchen übergehen. Der Ausführungsgang fteht entweder 
am Ende eines Harnfanälchens oder fchließt fich feitlich an diefelben an. In diefe Bläschen 
fheint nun allemal ein Gefäßfnäuelchen fo hinein zu ragen, daß das feine zuführende und 
das abführende Gefäß des Knäueld den Stiel bilden, an welchem daffelbe hängt. In Bes 
ziebung auf diefe Vorſtellungsweiſe hat man die Bläschen mit der Bezeichnung von Kapfeln, 
Kapfeln der Nierentnäuel, belegt. 

Bie nun aud) die Anftchten über diefed Verhalten fich noch modificiren mögen, welche 
Berfchiedenheiten etwa fich bei verfchiedenen Thieren berausftellen mögen, fo find doch 
gewifie Grundzüge unzweifelhaft. Es ift das ausfchliegliche Vorkommen folcher Gebilde in 
den Nieren, ihre regelmäßige und innige Beziehung zu den Bläschen eine wichtige That- 
fache, Das ift befonder® injofern zu behaupten, als wir faum in irgend einem fecernirenden 
Apparate Structurverbältniffe fennen, welche fich fo gleichmäßig durch eine große Meibe 
von Thieren voiederfänden und zugleich vernünftiger Weile ald bedingend oder doch mit: 
bedingend für die befondere Funktion der Drüfe angefehen werden Fönnten. Bier müffen 
wir eine folche Annahme aber wohl wahrfcheinlich finden, felbft wenn man die Art ver 
Beziehung nicht näher bezeichnen Tann. *) 

Das Verhalten der Harnkanaͤlchen zu dem Ausführungdgange ift ein manchfaltiges, 
aber befonvers bei den Säugethieren in folcher Weiſe angeordnet, Daß ed eine etwas nähere 
Befchreibung verbient, während es fich bei den übrigen Wirbelthieren nicht von Einrichs 
tungen entfernt, wie fie auch fonft in vielen Drüfen vorfommen. In der Niere des Dienfchen 
und ähnlichen (d. b. folchen, welche nicht in mehrere Theile zerfallen find) findet man ſaͤmmt⸗ 
liche Harnkanaͤlchen fo angeordnet, Daß fle gegen die Infertiondftelle Ded Ausführungdganges 

Fig. 187. (Harnleiter) convergiren, dem übrigen Umfange der Niere alfo ihr 
entgegengefeßted Ende zuwenden (Fig. 157 A). Ihr Verlauf ift in⸗ 
deflen nur in einer Strecke von der Stelle aus, gegen welche fte con: 
vergiren, zu der übrigen Oberfläche der Niere ein geſtreckter. In 
einiger Entfernung vom äußern Umfange des Organes beginnen 
d fle gewunden zu verlaufen bis zu ihren blinden Enden hin, fo daß 

der Theil der Niere, welcher geftredite Kanäle enthält (substantia 
medullaris) faft überall von einer Maffe umhüllt ift, welche aus 
gemundenen Kanälen befteht (subst. corticalis). Die Medullar⸗ 
ſubſtanz kann man fich alfo aus pyramidalen Büfcheln von Harn 
Eanälchen zufammengefeßt denken (Fig. 157 B). Diefe Vorſtellungs⸗ 

weife einer Zufammenfegung aus Pyramiden wird durch meh⸗ 

rere Umftände unterftügt. Die Stelle ver Niere, gegen welche die 
Bereinigung der Kanäle Statt findet, bietet einen Hohlraum dar, 
welcher yon der äußern feften Umhüllung der Nieren einerfeitd und 

der Drüfenfubftang andererfeitö gebildet wird. Die Oberfläche ver 
Nierenfubftanz, welche an diefe Höhle (Nierenbecken) ftößt, enthält 

" ſaͤmmtliche Oeffnungen der Harnkanaͤle. Es erhebt ſich dieſe Fläche 

a ee efuphamns in mehreren kugelfoͤrmigen Hervorragungen, welche in das Nie— 
de Kahlzaum, in meihembie renbecken vorfpringen unb als die Gipfel der genannten Pyramis 
d Sarnleiter. ven zu betrachten find (Nierenwarzen). Die Zahl diefer Eleinen 

, Ei i i ältni i inzugehen, exiftirt aber allerdings 
(von 6. Fl ae ——— weitläufine 
Auseinanderfegungen des Kür und Wider nöthig machen würbe. . 
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Kegel iſt ſelbſt bei verſchiedenen Individuen derſelben Art, noch mehr bei den verſchiedenen 
Saͤugethierarten verſchieden. Jeder dieſer Gipfel wird von einem kleinen membranöfen 
Kelche umfaßt, in welchen zunächft der Harn gelangt. Jeder calyx renalis aber geht nach 
Art eined Trichter in eine Röhre aus, und diefe Röhren treten dann endlich zur Bildung 
des Harnleiters zufammen. 

Sind die Säugethiernieren minder einfach gebildet, treten Außerlich Wülfte, Lappenbil- 
dungen ftärker hervor, fo ift damit innerlich eine entichienenere Sonderung in Pyramiden 
verbunden. Jeder Wulf oder Kappen ift gleichfam die Baſis einer Pyramide, und es findet 
ſich nun die Gorticalfubftang nicht bloß an dieſer Bafls, fondern bekleidet auch mehr ober 
weniger die Seiten der Pyramide. Doch ift die Zahl der Nierenwarzen nicht nothwendig fo 
groß, wie die der Lappen, indem die Kanäle mehrerer Lappen häufig zulegt zu einer Warze 
zufammentreten. — Endlich Fann Das Zerfallen der Niere fo weit Fig. 158. 
fortfchreiten, daß je ein Kappen ein gefonderted kleines Organ vor- 
ftellt, deſſen Kanälchen an einer Stelle convergirend in einen Tleinen 
Kelch übergehen. Bon da geht dann der Harn in einen fecundären 
Sarnleiter, welcher fich fchließlich mit denen der übrigen Nierentheile 
jederſeits zu einem Hauptharnleiter vereinigt. — Vorherrſchend und 
bei den höheren Wirbelthieren ohne Ausnahme findet ſich jederſeits 
nur ein Harnleiter. Dieje münden bei den Säugetbieren faft ſtets 
in eine Sarnblafe, bei Vögeln und Reptilien in die Kloake, bei den 
Fifchen, menigftens fehr gewöhnlich, in eine Sarnblaje, Die aber 
durch Lage und Entwidlung von der Harnblafe der Säugethiere Rieren,Sernleiter,Harn- 
u. ſ. w. fich unterfcheibet. Blafecineh 

Die Harnleiter durchbohren bei den Säugethieren die Harnblafe, die im vordern Theile 
des Beckens liegt, von ihrer dem Maſtdarm zugefehrten Seite. Es fcheint dieß gewöhn⸗ 
lich in ſchraͤger Richtung durch die Schichten der Blafenmand hindurch zu gefchehen, fo daß 
ein Drud von Innen den Harn nicht zurüctreibt, fondern den in der Blafenwand enthaltenen 
Theil der Harnleiter (Lireteren) zufammenprüdt. Die Austreibung des Harnes aus den 
Ureteren in die Blaſe geſchieht durch die Thätigfelt des contractilen Gewebes dieſer Kanäle, 
während die Blafe wenig Widerſtand leiftet. Die Blafe felbft enthält aber eine Schicht von 
Musfelfafern, durch welche von Zeit zu Zeit die Audleerung durch die Harnröhre (Urethra) 
bewirkt wird. Für gewöhnlich wird das Ausfließen des Harnes aus biejer Röhre durch 
Kreismudfelfafern verhindert, welche am Uebergange der Blafe in die Urethra liegen. — 
Die Harnröhre öffnet fich bei allen männlichen Säugethieren gemeinfchaftlicy mit den Ge: 
ſchlechtswegen nach Außen. Bei den männlichen Thieren ift der beiden Apparaten gemein: 
fame Kanal meift am Penis hinaus verlängert und öffnet fich an deſſen Spige. Dieſe 
Deffnung tft faft immer einfach, bei den Monotremen fol fle jedoch vierfach feyn und bei 
einigen Beuteltbieren doppelt. Die Monotremen haben aber außerden noch beveutendere 
Abmeichungen von dem gewöhnlichen Verhalten. Der Ausgang der Harnblafe mündet mit 
den Saamengängen und den Sarnleitern zufammen in einen gemeinfchaftlichen Raum, fo 
daß der Harn in die Blafe nur rückwaͤrts gelangen Tann, durch Diefelbe Deffnung, durch 
welche er fich auch zu entleeren hat (ein Verhältniß, welches diefe Organe der Monotremen 
denen der Reptilien nahe ftellt). Der gemeinfchaftliche Raum für Harn und Gefchlechtd- 
organe öffnet fich in die Kloake. An diefer ift nun aber gleichwohl ein Penis mit Sarnröhre 
befeftigt, welche letztere fich einerſeits nach Außen, anvererfeitö in Die Kloake öffnet. Durch 
Muskeln kann der den Harn⸗ und Befchlechtöwerkzeugen gemeinfame Raum fo gegen die 
Kloakenöffnung ded Penis angefchmiegt werven, daß diefer ihm zum Ausführungs- 
gange wird. — Einen Uebergang zu den bei weiblichen Thieren gemöhnlichen VBerhältniffen 
bilden die männlichen Faulthiere, indem bei ihnen die Harnröhre nicht am Penis hin ver- 
längert ift, fondern fich an deſſen Wurzel öffnet. — Bei den weiblichen Säugetbieren 
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iR Die gewöhnliche Einrichtung, daß der Hamm durch einen Eurzen Kanal aus der Blaſe ſich 
in bie Sefchlechtämege ergießt, und der beiden Syflemen gemeinfame Kanal, kurz und weit, 
ſich an der Bafid der Elitoris öffnet, welche einem Penis His auf Die Harnröhre entipricht. 
Bei einigen läuft aber die Harnröhre auch an der Clitoris hin, welche Dadurch einem Penis 
noch ähnlicher wird. So namentlich bei den Lori’d, Maki's, dem Lemming und Maulmurf. 
— Bei den Monotremen bat auch Das weibliche Gefchlecht die Kloakenbildung, die äußere 
Oeffnung der Harnwege ift mit der für den Maſtdarm, wie für die Gefchlechtorgane vereint. 

Beiden Bögeln Öffnen fich ftetö Die beiden Harnleiter in Die Kloake. Der confiftente 
Sam wird mit dem Darmiothe entleert. 

Die Reptilien flimmen nit den Vögeln überein in dem Uebergange der Ureteren in 
die Kloake. Aber mit ihrer Kloake ift auch Häufig eine Harnblaſe verbunden, deren Lage, 
wie bei den Säugethieren zwifchen Bauchwand des Thiered und Maſtdarm ift. So berechtigt 
ſchon ihre Lage, fie als Harnblafe zu bezeichnen. Es ift aber auch nicht zu bezweifeln, daß 
fie Die Function derfelben hat, daß alſo ver Harn, ſei es durch die Kloake, fei ed, indem bie 
Ründungen der Harnleiter gegen die Blafenmändung gefchoben werden, ſich in vie Blafe 
entleert und darin anjammelt. Nicht felten findet man in der Blafe von Reptilien ſelbſt 
Gouczetionen von Harnbeſtandtheilen. Bei Schilvfröten findet man die Deffnungen ber 
Sarnleiter hart an der Deffnung der Blafe in Die Kloake, während fie fonft in größerer ober 
geringerer Entfernung davon fich befinden. — Bei einigen Reptilien vereinigt ſich der Harn⸗ 
leiter vor feinem Uebergange in die Kloake mit dem Gejchlechtöfanale feiner Seite, 

Bei den Fiſchen ift zwar das Vorkommen einer Harnblafe auch fehr verbreitet (mit 
wenigen Ausnahmen unter den Knochenflfchen). ber fie liegt hier zwifchen Maſtdarm und 
Birbelfäule und bat nemgemäß ihre Außere Mündung auch hinter dem Ufter, zuweilen 
gemeinfam mit den Gefchlechtsorganen. Auch darin weichen diefe mit einer Blaſe vers 
fehenen Fiſche von den bisher betrachteten Thieren ab, daß ihre Ureteren häufiger fchon vor 
dem Eintritt in die Blafe zu einem unpaaren Kanale zufammentzeten, als gefonvert bleiben. 
In feltenen Fällen findet.man neben dem jebderfeitigen Harnleiter kleine Nebenureteren, 
welche direkt in die Blaſe geben. 

Bei den Knorpelfifchen kommen oft, ohne Verbindung mit einer Harnblaſe, verſchiedene 
Mündungsſtellen der getrennten over vereinigten, in manchen Fällen auch mit den Geſchlechts⸗ 
wegen verbundenen Harnleiter vor. Den Knochenflichen analog ift ed, dap bei den Sturionen 
die Ausmündung binter dem After gefchiebt, während die Plagioftomen, wie fchon ermähnt 
wurde, eine Art von Kloafe befigen, indem der Maſtdarm Diefe Organe aufnimmt. Die 
Eyfloftomen, denen die Blafe gänzlich fehlt, haben die Ausmündung der Harnleiter vor dem 
After. Bei den Ampbiorus ift ſelbſt Fein Harnleiter bekannt. 

Die Harnwerkzeuge find bei allen Wirbelthieren die Organe für die Entleerung des 
Stickſtoffes aus ben zerfegten erganifchen Subftanzgen. Die ftidftoffreichen Subſtanzen, 
welche man im Harne findet, find befonders Harnſtoff (vorberrfchend bei dem Menſchen und 
anderen höheren ®irbelthieren), Harnfäure und barnfaures Ammoniaf, Hippurfäure (bei 
den pflanzenfreflenden Säugethieren). Neben ihnen finden ſich ſog. Ertractivftoffe, Kreatin, 
Kreatinin, Salze, Schleim u. |. w. Unter den Salzen verbienen die fchwefelfauren einer 
befondern Erwähnung, weil ihre Bildung ebenfalls auf der Zerflörung der eimeißartigen 
Körper zu beruben fcheint. Diele enthalten Schwefel, welcher fich in den ftidftoffhaltigen 
Sarnfubflangen nicht findet, alfo in anderer Form entfernt werden muß. Daß fcheint Durch 
jene fihmwefelfauren Salze zu gefchehen, deren Menge im Garne mit der Menge des Harn: 
ſtoffs u. f.w. zu: und abnimmt. — Gemäß der fehr verfchiedenen Eonfumtion der Thiere an 
ſtickſtoffhaltiger Nahrung ift auch ihr Garn ſehr verfchieden reich an ſtickſtoffhaltigen Sub: 
Ranzen. Man findet dieſe namentlich fehr reichlich im Harne der Fleiſchfreſſer. Wichtig für 
die Einficht in die Bedeutung des Stoffmechfeld ift e8 aber, daß bei einem und bemfelben 


Individuum die Menge des ſtickſtoffigen Excrementes fich nach zwei Hauptfactoren beftimmt: 
14° 


212 Hatnapparate ber Inſekten, 


nach' der Nahrung und nach der Thätigkeit. Auch die letztere ſteigert Die Menge dieſer Er: 
cremente und zeigt fomit, daß Die Thätigfeit auf chemifchem Proceffe beruht, während die 
Möglichkeit einer Bermebrung bloß durch reichliche eiweißartige Nahrung den Beweis liefert, 
daß die Zerfegung aud) noch auf anderen Urfachen al8 der Thätigfeit der animalifchen 
Gewebe beruben muß. Wir werden dadurch zu der Reflexion veranlaßt, daß ein Theil dieſer 
Berfegung ſehr wohl die im Blute enthaltenen, an ſich noch der Organifation fähigen, 
eimeißartigen Stoffe betreffen und jo dad Blut von einem Uebermaße derfeiben befreien kann. 

Unter den wirbellojen Thieren find die harnbereitenden Gebilde noch keineswegs 
überall mit Beſtimmtheit nachgemwiefen. Nur bei einer Anzahl verjeiben fennen wir Drüfen, 
die in ihrem Secrete jene fpecififchen Auswurfsſtoffe der Nieren bei den Wirbelthieren ent: 
halten. In ver Regel beſtehen diefelben, wie auch bei ver größeren Anzahl der Wirbeltbiere, 
vornehmlich aus Harnjäure oder harnfauren Salzen (Herapoden, Myriapoden, Cephalopoden), 
jedoch fommen dafür auch andere ftickftoffreiche Subflanzen vor, ohne daß wir bis jegt im 
Stande wären, folche Verfchiedenheiten auf beftimmte entjprechende Eigenthümlichfeiten 
des Stoffmechfeld zurüdzuführen. So findet fid bei den Arachniden im Harne Guanin (nach 
Anderen Zanthin), eine ähnliche Subftanz bei dem Flußkrebs und den Bivalven. Wie weit 
diefe Schmanktungen geben Eönnen, wiffen mir noch nicht und daraus erwächſt denn eine 
neue Schwierigfeit, die harnbereitenden Gebilde der niederen Thieren zu beftimmen. 

Die Harndrüfen der luftathmenden Arthropoden find einfache fadenförmige Kanäle, 
die fich Hinter dem Chylusmagen in den Darmfanal einjenfen. Sie tragen den Nanıen der 
Malpighifchen Gefäße und wurden früher irrthümlich für Keberorgane gehalten. — Ihre 
Zahl beträgt gemöhnlich vier oder fech®, feltener zwei (bei den Chitopoden und Acarinen) 
oder mehr, bis über 100 (bei den Bienen, Heufchreden und Spinnen), die aber vor ihrer 
Infertion nicht felten zu einzelnen Sauptflämmen zufanımıentreten. Auch da, wo die Zahl 
nur 4 ober 6 ift, findet fich nicht felten eine Bereinigung zu zwei kurzen Ausführungsgängen. 

Die Vermehrung der Malpighifchen Gefäße gefchieht übri⸗ 
gend beftändig — aus einem leicht zu erſehenden Grunde, der 
auf dem räumlichen Verbältniß der abfondernvden Fläche zu 
dent Volumen ded Körpers, der Energie des Stoffwechſels und 
der von diefen beiden Factoren abhängigen Menge der ver: 
brauchten Subftanz beruht — auf Koften der Länge. Die zahl: 
reichen Harngefäße der Bienen u. |. w. find furze Kanüle, mäbs 
rend die wenigen Harngefüße der Schmetterlinge, Käfer u. ſ. w. 
in vielen aufs und abfteigenden Rindungen den Verbauungs: 
kanal umgeben. Nicht jelten ift e8 auch, daß fie dann an biejer 
oder jener Stelle, namentlich am Dickdarm, die oberflächli: 
chen Hautfchichten de8 Verdauungskanales durchbohren und 
eine Strecke meit unter denfelben binlaufen. In einzelnen Zäl: 
len haben ſie auch ein varicöfed Außfehen oder kurze feitliche 
Ausſtülpungen, die bei den Urachniden ſich fogar manchfacd) 
veräfteln. Die abfondernde Fläche der Harngefäße wird beftän- 
dig Bier, wie überall, den jedesmaligen Bebürfniffe ver Secre⸗ 
tion entiprechen. *) Daher kommt es, daß diefelbe z. B. bei 
den faft regungdlofen Larven der Hymenopteren weit geringer 
ift, ald bei den ausgebildeten Bienen. Die erfteren beflgen nur er aaaneafere 
wenige und kurze Malpighiſche Gefäße. 

Der Harn iſt eine fefte Subftanz von gelblicher oder röthlicher Färbung, der gemöhnlich 
mit den Kothe entleert wird. Bei den Infelten mit voMfländiger Metamorphofe fammelt er 


2) Wie fi die merfwürbigen Mectalprüfen ber ausgebildeten Infekten etwa zu den Harnorganen 
verhalten, ift unbefannt. (Vergl. oben S. 116.) 
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fi) während des Puppenſchlafes in dem Dickdarm an, wohl vornehmlid, deßhalb, weil die 
Rigiditaͤt der Körperbevedungen Die zu der Entleerung nothwendigen Bewegungen des ‘Ab: 
domen verhindert. Nach dem Hervorjchläpfen des ausgebilveten Infekte wird er dann 
in reichlicher Menge auf einmal nach außen gefchafft. 

Bei den Cruſtaceen find wir über die harnbereitenden Apparate noch fehr im Unklaren. 
Allerdings befigen auch einige derſelben an ihrem Darmkanale gefüßartige Anhänge, die 
durch Lage und Form den Malpighifchen Gefäßen der Infekten entfprechen, allein es find 
diefelben keineswegs von einem fo conftanten Borfommen, wie jene, und aud) noch nicht 
durch die chemische Analyfe ihred Secreted als Harndrüſen erkannt worden. — Bei den 
Amphipoden finden fich ziemlich allgemein zwei folche Gefäße, bei vielen Decapoden (Krabben 
wie Zangfchwänzen) nur ein einziged. In anderen, namentlich auch in dem Flußkrebs, fehlt 
aber diefer Kanal. Die Nieren des letzteren jind wahrfcheinlich zwei anfehnliche in dem Bor: 
dertheil des Gephalothorar gelegene Drüfenfchläuche von fmaragdgrüner Farbe. Bei anderen 
Eruftaceen hat man bald in dieſem, bald in einem andern druͤſigen Gebilde von unbekannter 
Bedeutung eine Niere fehen wollen, allein in allen Fällen ohne hinreichenven Grund. Bis⸗ 
weilen, namentlich bei den niederen Eruftaceen, fehlen auch alle derartigen Apparate, die man 
allenfalls als Harnwerkzeuge deuten Eönnte, und dann möchte man faft vermuthen, daß der 
hintere Theil des Verbauungdapparates ohne Beihülfe befonderer Organe in feinen Drü- 
fenzellen der Serretion des Harnes vorſtehe. 

Die Harnmwerkzeuge der Würmer ſind und noch nicht befannt. Jedoch jcheint es fehr 
glaublich, Daß viejelben bei den Borftenwürmern in gewiſſen beutelförmigen und fchlauch- 
förmigen Drüfen zu fuchen ſeyen, die feitlich im Körper liegen und gewöhnlich in den ein- 
zelnen Segmenten auömünden. 

Wahrſcheinlich gehört hieher auch dad jehr allgemein verbreitete gefäßartige Excretions⸗ 
organ der Trematoden, deſſen Veräftelungen fich durch den ganzen Körper erſtrecken. Dad 
Secret deſſelben befteht aus zahlreichen glashellen Körperchen, die in einer Flüſſigkeit 
fchwimmen und theil8 Durch Flimmercilien, theild auch durch die contractilen Drüfenmände 
bewegt werden. Die Ausmündungsftele ift am bintern Leibedende, in der Mittellinie. 
Vorher erweitert fich der dorfale Hauptſtamm gewöhnlich zu einem blafenartigen Behälter. 
Ganz ähnliche Apparate befigen auch viele frei lebende Strudelmürmer, nur münden bie 
Gefäße meiftens hier rechts und Links von einander gefchieden nach außen. 

In der Abtheilung der Mollusken find die Harnorgane ziemlich allgemein mit Be- 
ftimmtheit nachgewiefen. Sie erfcheinen bei ven Cephalopoden als ſchwammige Anhänge 
(vgl. Fig. 147) an ven beiden Hohlvenen , die recht3 und links in eine befondere, neben dem 
After nach außen mündende Höhle von birnförmiger Geftalt hineinragen. Bei näherer 
Unterfuchung ſieht man, wie dieſe Anhänge aus zahlreichen finuds erweiterten Gefäßzoiten 
beſtehen, die durch contractile Faſern und zellgemebige Maffen unter ſich zufammenhängen 
und äußerlich von einer Zellenichicht bedeckt find. Capillare Gefäßboͤgen, welche fich unter 
der leßteren ausbreiten, nehmen in großer Menge aus den Zotten ihren Urfprung. — Wenn 
man die Anoronung und den Bau dieſer ſchwammigen Körper mit den Nieren ver Wirbel: 
thiere vergleicht, dann Tann man eine Analogie damit nicht verfennen. Die birnförmige 
Höhle ift gewiſſermaßen eine mächtige Malpighiſche Kapfel, in welche, wie fonft die Gefäß⸗ 
fnäuel, bier die fchwammigen Benenanhänge Hineinragen. Das Princip der Anordnung 
ift in beiden Fällen wefentlich daſſelbe, offenbar in Uebereinſtimmung mit den befonderen 
Leiſtungen, welche den betreffenden Gebilden übertragen find. — In den Bafteropoden ift 
die Niere gleichfalls. gemöhnlich ein fadartiged, mit einem Ausführungdgange verfehenes 
Organ, dad durch zahlreiche, mehr oder weniger vorjpringenve Balten oder Blätter, Die eine 
zellige Structur befigen, in eine Dienge vollftändiger und unvollftändiger Fächer getheilt ift, 
und burch eine gelbliche Farbe fich auszeichnet. Es ift unpaar, wie denn überhaupt die 
iymmetrifche Entwicklung der beiden Körperhälften bei den Gafteropoden die manchfaltigiten 


214 ‚Harnapparate der Ecinedermen, Goclenteraten, Vrotozoen. 


Störungen erlitten hat. — Bei den Kammkiemern und ben gehäufetzagenben Lungenſchnecken 
liegt e8 innerhalb der Athemhöhle in der Nähe des Herzens, bei den Zimacinen im Umfreis 
des Herzbeutels. Der Ausführungsgang mündet neben dem Maſtdarm. In den übrigen 
Gafteropoden ift die Anweſenheit der Niere noch nicht durchgehends feftgeftellt, obwohl man 
in vielen Arten (namentlich Nacktſchnecken) ein bräfiges Gebilde Eennt, welches wohl trog 
einzelner Berfchiedenheiten in Lage und Bau ald Garnwerkzeug dienen möchte. Vielleicht 
gehört Hierher auch die oben erwähnte Drüfe bei Aplyſia. — Die Nieren ber Blattfiemer 
find wiederum paarig und unter dem Namen ver Bojanusfchen Organe befannt. Auch 
bier find fle Säde von einer braunen ober fehwärzlichen Farbe, die am Mäden zmifchen 
Herz und Kiemen gelegen find und am Grunde der Kiemen neben ven Geſchlechtsdrüſen 
(zumeilen mit ihnen zufammen) durch einen länglichen Schlig in bie Mantelhöhle mün- 
den. Die inneren Wandungen der Säde tragen zahlreiche Falten und Vorfprünge uns 
find von einem Gefäßneh umfponnen. — Bei den Brachtopoden und Tunicaten kennen wir 
die Harnorgane nicht. Für die leteren fcheint es zweifelhaft, daß fle derartige Gebilde 


en. 

Ebenfo wenig wiflen wir über bie Harnwerkzeuge der Ehinodermen. Die Afterien 
befigen am Afterdarme oder, wenn biefer fehlt, am Magengrunbe ein Baar kurzer, blind- 
darmartiger Drüfenfärke, die man als ſolche deutet, ohne daß man bisher darin die fpeciftfchen 
Beftanbtheile des Harnes hat auffinden Fönnen. Nach ihrer Lage möchten fie allerdinge ſehr 
gut zu folhem Zwede ji eignen. Daß diejelben in den verwandten Ophiuren u. |. w. 
fehlen, darf wohl faum als ein ſchlagender Grund gegen diefe Deutung aufgeführt werben, 
da ja möglicher Weife der Harn hier ohne ſolche Gebilde von den Drüfenzellen de Darmes 
abgefondert werben kann, was überhaupt vielleicht häufiger vorfommt, als man bis jept 
vermuthet. Sehr äbmliche Apparate finden fich bei den Holothurien, bald von größerer, 
bald von geringerer Entwidlung. Sie bilden zahlreiche geftielte Blinpröhren, auch wohl 
teaubenförmige Maffen, die in Die Kloafe oder den Stamm ber Inneren Reſpirationsorgane 
einmänden. 

Ob beiven Acalephen und Bolypen befondere Harnmwerfzeuge vorkommen, ift gleich 
jalls noch unbefannt. Namentlich ift für die Schirmquallen und die Acalephenammen 

ig. 160. (Hpbrolden) vie Anwefenheit folder gig. det. 
Apparate fehr zweifelhaft. Bei den Po⸗ ⸗ 
lypen könnte man vielleicht beſondere 
fadenförmige Cylinder dafür halten, wel⸗ 
he gewoͤhnlich an dem innern freien 
Rande der firahlenförmigen Scheibes 
wände, bie in die Leibeshöhle vorfprins N 
‚gen, berablaufen und in manchen Bällen, 
namentlich bei ven Actinien, von großer 
Entwidlung find. Wan hat fie früher mr 
wohl ald Xeber geveutet. Jedenfalls find E 
Actinia. fie abfondernde Organe, die in Ahnlie Veretillum. 

5 Mefenterlalfilament. her Reife vielleicht den Rippenquallen b Mefenterialfilament 
zutommen. Bei Lucernaria zeigen fle ſich von abweichender Anorbnung , ald freie zotien- 
förmige Faͤden, die in die Leibeshoͤhle hineinzagen. 

Den Brotogoen fehlen befondere Excretiondorgane, wenn man nicht etwa Die con⸗ 
teaetile Blafe im Körper ver Infuforien, die wahrfcheinlic nach außen mündet und Dadurch 
einige Aehnlichkeit mit dem Drüfenapparate der Trematoden befommt, hierher rechnen will. 
Es laßt fich wenigſtens vermuthen, daß die Aufnahme und das Ausftoßen von Wafler, die 
durch die Bewegungen der Blafe zu gefchehen fcheinen, für bie Entfernung eined etwaigen 
Ereretionsprobuctes nicht ohne Bedeutung fepn werben. 
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Es bedarf mohl faum noch der Rechtfertigung, dag wir in Borigem bei einer Anzabl 
niederer Thiere die Eriftenz befonverer harnbereitender Werkzeuge mit größerer oder 
geringerer Beſtimmtheit In Abrede geftellt haben. Man könnte uns allerdings auf die Lücken⸗ 
baftigfeit und Unvollkommenheit unferes anatomischen Wiſſens vermweifen. Immerhin; wir 
geben zu, daß man über kurz over lang noch bei vielen niederen Thieren die Harnwerkzeuge 
entdecken wird, felbft in anderen Organen, als die find, Die wir jet hypothetiſch dafür halten. 
Aber daraus folgt noch nicht, daß nun alle diefe Tihiere mit beſonderen Harnapparaten aus⸗ 
geftattet ſind. Es ift fchon oben erwähnt, daß die Harnapparate, wie die Nefpirationdappas 
rate und andere Drüfen nach dem Principe ver Flächenvergrößerung entftanden und in ihrer 
Entwicklung durch die Beduͤrfniſſe der einzelnen Thiere beſtimmt find; mo dieſe nun gering 
ericheinen, da mag vielleicht, wie für vie Refpiration, eine einfache Flaͤche, ohne weitere 
Einftälpung und Drüfenbildung, außreichen. Die häufige Verbindung der Harnwerkzeuge 
mit dem Enbtheil des Darmes bei den niederen Thieren meist und darauf bin, für manche 
folcher Fälle ven Sig der Harnfecretion an der entiprechenden Darmfläche zu fuchen. Doch 
ift es auch möglich, jelbft ſehr wahrſcheinlich, daß ftatt ihrer bisweilen die Außere Haut, die 
wir fchon oben als ein fehr wichtiges Abfonderungsorgan kennen gelernt baben, in biefer 
Weiſe funktionire. Namentlich da gewinnt diefe Vermuthung an Gewicht, wo ein elgent- 
licher Darın, wie bei. bei ven Protozoen u. |. w., fehlt. Wan könnte auch Die Frage auf: 
werfen, ob denn überhaupt die Harnjecretion für die niederen Thiere eine Nothwendigkeit 
fey? Wenn man damit etwa fragen will, ob es möglicher Weife auch Thiere gäbe, deren 
Leben fich auf eine bloße Aſſimilation, eine bloße Aufnahme von Nahrungsfloffen (mit Abs 
icheivung des Unbrauchbaren aus dieſen) befchränfe, fo darf man dad gewiß verneinen. So 
viel wir bis jegt willen, befigen alle Thiere einen befländigen Wechſel ihrer Subſtanz. Wir 
haben felbft Grund zu der Annahme, daß die Eigenthümlichkeiten des thierifchen Lebens, 
Bewegung und Empfindung, nur dad Product einer fteten Umfeßung und Auflöfung der 
Gewebe feyen, Daß vie Nahrungsaufnahme weientlich nur zur Neubildung der verbrauchten 
Subflanz beſtimmt jey. Da aber die thierifche Subſtanz überall fehr ſtickſtoffhaltig ift, fo 
werden auch gewiſſe ſtickſftoffreiche Crcretionsprodukte geliefert und fortgefchafft werden. Und 
die hiermit beauftragten Gebilde find nun eben die Nieren oder die ftatt ihrer funktionirenden 
Häute. Ganz anders aber ftellt fich Die Frage, ſobald es fich darum handelt, ob der Stick⸗ 
off Der verbrauchten Subftanz beſtaͤndig als Harn, unter derfelben fpecififchen Form, entfernt 
wird? Eine Nothwenvigfeit für diefe Annahme fehen wir nicht. Es wäre eben fo gut 
möglidd — nur die unmittelbare Erfahrung Tann darüber entfcheiden — daß jene Aus: 
wurföhtoffe auch eine andere Beichaffenheit varbieten, unter anderer Form nach außen gefchafft 
werden. Wie ed jcheint, find wir aber auch nicht einmal berechtigt, in allen Fällen eine 
befondere von ven Kbrigen Secretionen vollftändig getrennte Sarnabfcheidung anzunehmen, 
namentlich dann nicht, wenn es fich beftätigen jollte, daß Die äußere Haut bisweilen Die 
Funktion der Nieren übernimmt. Es wird dieſes jedenfalls nur bei denjenigen Thieren 
gefchehen, deren äußere Haut fich zugleich bei der Reſpiration betheiligt und ihr gar au: 
fchlieglich vorfieht. Die Abfcheivung ver ſtickſtoff- und Tohlenftoffhaltigen Zerſetzungs⸗ 
produkte würde dann zu derfelben Zeit, durch daſſelbe Gebilde, aus derſelben Blutflüffigkeit 
erfolgen, d. b. beide würden phufitalifch zufammenfallen und nur in der Auffaffung getrennt 
werden fünnen. 

Die Blutdrüfen. Mit diefem Namen bezeichnet man eine Anzahl von Organen, welche 
nur bei Wirbelthieren befannt find (menn man die oben bei ven Cephalopoden befchriebenen 
Anfchwellnngen der Kiemenarterien, denen man früher wohl mit Unrecht die Bedeutung 
von Propulfionsorganen zufchrieb, denſelben nicht zurechnen will), und felbft bei Dielen 
einen Pla nur in der vergleichenden Anatomie, in der Phyſtologie dagegen kaum eine 
Erwähnung in Anfpruch nehmen können. Zu diefen Organen rechnete man ſtets die Neben: 
nieren, Milz, Tbymusprüfe und Schil dorüſe. Es haben fich diefelben in Folge 
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neuerer Unterfuchungen immer allgemeiner bei ven Wirbelthieren gezeigt, aber ihre Funktion 
bat bis jet durchaus nicht erfannt werden Fönnen. Kürzlich bat man auch einen Lappen 
des fog. Hirnanhbanges (hypophysis cerebri) mit Beftimmtheit diefen Organen zuge- 
jellt. Auch fcheint e8 nun, daß eine bei mehreren Säugethieren am Halfe vorfommende und 
häufig mit der Thymusdrüſe verwechfelte drüfige Maſſe wohl einen Play unter viefen 
Organen verbient. 

Wie kommen fie nun zu dem Namen von Drüfen? Man bat fie feit langer Zeit als 
folche bezeichnet; ald man den Bau der übrigen Drüfen felbft noch wenig kannte, genügten 
einige mehr oberflächliche Uehnlichkeiten, um auch dieſe Organe ihnen zuzugefellen,, va fie 
mit irgend anderen Theilen des Körpers fich noch weit weniger zufammenftellen ließen. 
Gleichwohl wußte man recht gut, daß fie eined gemeinfamen Merkmales aller übrigen 
Drüfen, eined Ausführungsganges, entbehrten. Die neuere Zeit hat und den Bau der 
Drüfen, der Secretiondfanäle mehr und mehr aufgefchloffen und das weitere Studium ber 
fog. Blutvrüfen bat in der That ihre herfömmliche Benennung mehr und mehr gerechtfertigt, 
die Punfte ver Vebereinftimmung haben fich vermehrt, aber es ift zugleich die erwähnte 
Derichiedenheit, welche im Mangel der Ausführungsgänge liegt, diefelbe geblieben, und 
das Dunkel, welches über ihrer Funktion ruht, beginnt auch jetzt kaum fich zu lichten. So 
undenkbar ed und aber auch erfcheinen muß, daß Organe von fo regelmäßigem Vorkommen, 
wie e8 diefe Blutprüfen bei ven Wirbelthieren find, überall ohne Funktion feyn follten (wie. 
etwa die Andeutungen von Bruftorüfen beim männlichen Befchlechte) fo ift man doch faft 
genoͤthigt anzunehmen, daß ihre Funktionen Feine wejentlichen (unerfeglichen) find. Denn 
weder bei Krankheiten diefer Theile, noch nach Ausſchneidung derfelben (welche man bei 
mehreren, namentlich der Milz, wiederholt ausgeführt bat) ftellen fich folche Lücken im Zus 
fanımenhange ver Eörperlichen Funktionen ein, welche den Mangel eines mwefentlichen Gliedes 
im Getriebe der Organifation verriethen. 

DieNebennieren liegen, wie ed fchon ihr Name ausdrückt, in der Nähe der eigent- 
lichen Nieren und zwar bei den höheren Wirbelthieren ſehr gemöhnlich je eine zunächft dem 
vorderen Eude einer Niere. Ia, man bat in neuerer Zeit, indem es gelang, die Anwefenbeit 
von folchen Nebennieren bei manchen niederen Wirbelthieren fehr wahrfcheinlich zu machen, 
bei welchen fte früher nicht gefeben over doch verfannt waren, ein nahes anatomifches ober 
Zagenverhältniß zu den Nieren jehr regelmäßig gefunden. Es feheint nämlich, dag gewiſſe 
£leine Körperchen, welche ſich in größerer Anzahl auf der Oberfläche ver Nieren mancher 
Fifche, fo wie bei einigen Reptilien gefunden haben, ebenfalls als Nebennieren bezeichnet 
werben müflen. Demungeachtet haben wir durchaus feinen Grund, eine befonvere funftios 
nelle Beziehung zwiſchen diefen Organen und den eigentlichen Nieren anzunehmen. Wir 
können diefem Sage auch fogleich eine allgemeinere Faſſung geben, indem wir Folgendes 
über die Blutdrüſen überhaupt bemerken: Jede verfelben findet fich allervings fehr regel⸗ 
mäßig in der Nähe gewiffer anderer Organe im Körper, wodurch eben, neben dem feinern 
Bau, die Behauptung begründet wird, daß es in den verſchiedenen Thieren wirklich einander 
entfprechende Organe find. Auch find hiedurch die Hypotheſen über die Funktion der Blut- 
prüfen fehr häufig fo geleitet worden, daß man annahm, fie hätten ven Theilen, neben 
welchen ſie zu liegen pflegen, irgendwie zu affiftiren (vie Thymus z. DB. den Lungen, die 
Schilddrüſe dem Kehlkopfe). Uber es ift diefe bloße räumliche Nähe ein fo nichtsſagender 
Anhaltspunkt, daß wir ihm wohl jeden Werth verfagen müflen. Ebenfo wenig als die 
Rage des Organes gibt und die Beobachtung feiner Entwidlung einen Aufichluß über die 
Bedeutung feiner Thätigfeit. Man hatte Gewicht darauf gelegt, daß es im menfchlichen 
Embryo früh verhältnigmäßig groß fei. Es fchien Hieraus die Hoffnung hbervorzudammern, 
das fich eine Funktion ermitteln laffen könnte, welche, in das fütale Reben wefentlicher ein⸗ 
greifend, fpäater überflüfflg oder unbedeutend würde oder in anderen Organen bie Bedin⸗ 
gungen ihrer VBollziehung fände, Uber auch diefer Schimmer einer Ausſicht, fo vage dieſelbe 
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vorläufig war, ſchwindet wieder bin vor der Thatſache, Daß nur bei dem Menſchen dieſe 
frühe Größe ded Organes gefunden wird. — Ebenſo wenig ergibt fich ein Auffchluß Daraus, 
daß bei den Säugethieren ſehr zahlreiche Nerven in den Organen beobachtet werden, denn 
biefer Befund iſt eben auf die Säugethiere Hefchräntt. Durch neuere Unterfuchungen über 
den Bau diefer Körper willen wir nun — und darin liegt auch Alles, was ſich über ihre 
Funktion fagen läßt, — daß ſie zufammengefebt find aus Zellen, welche offenbar in fletem 
Entſtehen und Vergehen begriffen find. Man flieht dieſe Zellen wohl reihenweiſe geordnet, 
ja e8 fcheint felbft, daß einige fo angeoronete auch mit einander verfchmelzen Eönnen. Die 
Zellen haben einen vermuthlich proternreichen Inhalt, und neben dem weniger geformten 
Inhalte finden fich Zellenkerne und junge Zellen. Bit dem fteten Bilden und Vergeben von 
Zellen verbindet fich nun nothwendig die Vorftellung einer ftofflichen Umänderung. Es 
verſteht ſich allernings von felbft, daß die elementare Zufammenfegung des Produkte, 
welche® aus der Auflöfung der Zellen entfteht, im Ganzen diefelbe feyn muß, als die des 
Stoffes, aus welchem die Zellen entſtehen. Aber die Art der Verbindung der Elemente 
fann eine andere, ja wir dürfen wohl fagen, fie muß eine andere feyn. — Nun kommt der 
Stoff, aus welchem die Zellen fich Hilden auß den Blutgefäßen, der Stoff, in welche fle zer⸗ 
fallen, muß wieder von den Gefäßen aufgefaugt werden. Wir können deßhalb über Die 
Funktion zwei verfchiedene Bermuthungen hegen: entweber iſt Die Verwandlung des Stoffes 
eine ganz gleichgältige und es find die fraglichen Drüfen fomit nur ald Aufbewahrungsorte 
für einen Antheil von Nahrungsftoff anzufehen, oder es ift eben die Umwandlung der 
Punkt, auf welchen ed anfommt. Gegen die erftere Anficht fpricht ſchon die Kleinheit der 
Organe: fie würden gar wenig nützen Eönnen. Außervem aber müßten fie durch Hunger 
fich verkleinern, was doch nicht der Fall zu feyn fcheint. Es bleibt alfo nur die Vermuthung 
übrig, daß in diefen Organen eine nüßliche, aber ganz unbefannte Umänberung ftidftoffiger 
Blutbeftandtheile geſchehe. 

Ganz ähnlich, fteht e8 mit unferen Kenntniffen über die Schilddräfe. Sie liegt bei 
den Säugethieren vor und neben dem obern Theile der Kuftröhre und dem Keblkopfe, bei 
den Vögeln und Reptilien weiter rückwaͤrts, dem ‚Herzen zu; bei nackten Reptilien erleivet 
ihre Vorkommen noch einige Zweifel, toiewohl bet Fifchen vielfach ein Organ gefunden 
wurde, welches biefer Drüfe feinem Kane nach zu entfprechen fcheint. Es liegt am Stamme 
der Kiemenarterie, bald weiter nach hinten, bald mehr nach vorn, felbft bis zur Teilung 
derfelben in die Gefäße für die Kiemen. — Auch in diefer Drüfe finden ſich Bläschen von 
wahrfcheinlich zellenartiger Natur, darin eingefchloffene junge Zellen, die Wände der 
Bläschen bekleidend, außerdem freie Zellen, welche jüngere Bläschen zu ſeyn fcheinen; 
furzum der ganze Befund deutet auch bier ein Zellenleben, Entſtehen und Vergehen von 
Zellen mit den eben auögefprochenen Gonfequenzen an. Da auch von biefem Organe nicht 
befannt ift, daß fein jedenfalls proteinreicher Inhalt durch Entbehrung der Nahrung befon- 
ders in Anfpruch genommen werde, fo müffen wir auch bier wohl vorausfegen, Daß es mehr 
eine beftimmte Veränderung des Blutes beabfichtige. — Es ift zur Zeit der Geburt, wenig: 
ſtens bei dem Menfchen, verhältnigmäßig am größten. — Die mehrfach, vorgenommene 
Ausfchneidung des Organs bei Thieren bat Eein beſtimmtes Refultat über irgend eine daraus 
fi entwidelnde Abweichung in den Kebensfunftionen gegeben. 

Der Hirnanhang findet fich bei allen Wirbelthieren an ver Baſis des Gehirns und 
fol viel Achnlichkeit im feinern Baue mit den genannten Organen darbieten. Wo ber 
Sirmanbang zweilappig ift, betrifft diefe Structurbefchaffenheit aber nur den einen Lappen. 

Die Thymusdrüſe liegt bei den Säugethleren in der Bruft hinter dem Bruftbeine, 
bei manchen auch am Halje hin nach vorn entwidelt. Bei den Vögeln fol fie zu beiden 
Seiten am Halfe, bei ven meiften Reptilien an den großen Arterientheilungen liegen. Bei 
mebreren Fifchen und einigen kiementragenven Reptilien hat man ein Organ ald Thymus 
angefprochen,, welches ſich am obern Theile des Kiemenapparates befindet. Sie nähert ſich, 
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wenigitend bei den höheren Wirbelihieren, in ihrem Bau ven eigentlichen Drüfen, nody weit 
mehr, als die biöher befprochenen, indem fie nicht bloß aus einzelnen für fich abgefchloflenen 
Bläschen beſteht, fondern einen Kanal befigt, weit welchem die einzelnen Hohlraͤumchen der 
Drhfe in Berbindung fliehen. Ein Ausführungdgang ift freilich dieſer Kanal dennoch nicht, 
da er eben feine weitere Oeffnung bat, und es ift derſelbe fomit für den Augenblid auch 
phyſiologiſch ziemlich gleichgültig. Wichtiger iſt Dagegen, daß dieſe Drüfe, wie wenigſtens 
bei den Säugethieren und Bögeln nachgewiefen worden iſt, ihre bedeutendſte relative Ent⸗ 
wicklung bald nach der Geburt erreicht, Dann noch einige Zeit wächst, allmälig aber zu 
Grunde geht, indem an ihrer Statt ſich Bettablagerungen bilden. Nimmt man bamit 
zuſammen, daß fle in Folge flarfer Körperanfirengungen frühzeitig ſchwinden fol, fo hat 
allerdings die Vermuthung einigen Grund, daß dieſes Organ mit feiner proteinreichen 
Bläfligkeit ein Nabrungsbehälter ſey. Han hat in dieſer Hinficht mit Mecht auch daran 
erinnert, daß ja die Frucht im Ei oder Uterus ihre Nahrung continuirlich aufnehme, dag 
alfo ein Organ bei der eben geborenen Frucht wohl begreiflich fey, welches bei der Nah⸗ 
sungsaufnahme jedes Mal fich flärker füllenn, bis zur nächften Aufnahme von Nahrung 
allmälid) wieder dem Blute etwas zurüdgebe, und fo für das Thier den Uebergang von der 
continuirlichen zu der unterbrochenen Grnährungöweife vermittele. Am Halſe mancher 
Säugethiere, namentlich aber bei den Binterfchläfern findet ſich noch eine andere meift fehr 
außgevehnte, auch bid an den Thymus in die Brufthöhle reichende, drüfenartig außfehende 
Maſſe, welche man Fettdrüſe, auch Winterfchläferpräfe genannt hat. Diefe bleibt 
während des ganzen Lebens, erleidet aber Wechſel ihrer Zuflänpe, namentlich bei den winter: 
ſchlafenden Thieren, indem ihr in Zellen eingefchloffener Inhalt im Winter in größerer 
Menge vorhanden und mehr proteinreich feyn, im Sommer mehr aud Bett beftehen fol. 
Somit dürfte auch Diefe, relativ bedeutende Mafle wohl hauptfächlic, ald Nahrungsmagazin 
aufgefaßt werden. Indeſſen bleibt zu wünfchen, daß der Zuftand vor Beginn und nach 
Beendigung des Winterfchlafed genauer verglichen werde. — Wenn die Thymus ſchwindet, 
jo entwickelt fich diefe Fettdruͤſe noch weiter In Die Bruft hinein. 

Bänzlich von den übrigen Blutpräfen verſchieden und weit ſchwieriger zu enträthfeln in 
ihrem Bau ift Die nur bei einigen wenigen Wirbelthieren nicht beobachtete, fonft bei allen 
leicht aufzufindende Deilz. Diele Organ ift durch ſtarken Blutgehalt meiſt braun- 

-zoth von Färbung, hält ſich in feiner Lage in der Nähe des Magens (gewöhnlich ent⸗ 
ſchieden links von demfelben) und iſt nur in felteneren Fällen (bei einigen Getaceen und 
mehreren Fiſchen) durch eine Anzahl Fleinerer Milzen oder durch eine Milz mit Eleineren 
Mebenmilzen dargeftellt. Die Milz befteht zu einem fehr großen Theile aus Biutgefäßen, 
von weichen namentlich die Venen in ihren feineren Berzweigungen ungemein feine Wan⸗ 
dungen zeigen. Außer den Blutgefäßen enthält die Milz elaflifche und bei vielen Thieren 
auch contractile Faſern, welche gleichfalls fchwammartig angeoronet find, d. h. fie bilden 
ein nach allen Richtungen verzweigtes Ne von Bältchen, in deren Maſchen wieder feinere 
und feinere negartig verbundene Stränge contractiler und elaftifcher Faſern eingefekt find. 
Diefed ganze Syftem gröberer und feinerer bis feinfter (dem bloßen Auge unfichtbarer) 
Bälkchen bildet alfo eine Art von Gerhft, in welchem vie Biuigefäße vertheilt find. Die 
elaftifchen Bafern bilden auch noch einen Ueberzug ded ganzen Organes und finden fich auch 
bier bei verfchiedenen Thieren mit contractilen Faſern verbunden. Die Contractilität Des 
Organes, welche nach diefem mikroſkopiſchen Befunde fehr wahricheinlich war, hat man 
auch bei einigen Säugethieren durch den magnetoseleftrifchen Apparat Deutlich nachzuweiſen 
vermocht. Außer diefen zuſammenſetzenden Theilen der Milz find noch zu beachten bie 
eigenthümlichen Hüllen oder Scheiden, mit welchen die Arterien und Venen von ber Ober: 
fläche de8 Organes an bis zu einer gewiffen Beinheit der Verzweigung umhüllt find und 
die ſog. Milzbläschen, deren Vorkommen wohl nur bei Säugethieren, Bögeln und befchuppten 
Reptilien als ficher anzunehmen if. Diefe Bläschen ftehen mit den Scheiden feinerer Ar⸗ 
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terien in Verbindung. Sie enthalten eine zuweilen gerinnbare, bald mehr klare, bald weiß⸗ 
liche, bald roͤthliche Fluͤſſigkeit. — Die Umſtaͤnde, welche man gegenwärtig wohl mit Recht 
für die Funktion der Milz für befonders bedeutend hält, find folgende: Man findet In der 
Milz, theild wohl von Blutgefäßen umfchloffen, theild auch in Ferm von Ertravafaten, 
Blutkörperchen in verfchiedenen Graben der Bertümmerung : verfchrumpft, dunkel gefärbt, 
endlich auch wohl zerfallen, und es find von dieſen abgeſtorbenen Blutkoͤrperchen häufig 
mehrere in Zellenmembranen eingehäftt. Außerdem fcheint die Unterfuhung des Milz 
venenbiuted auch zu ergeben, daß in dieſem Organe Blutkörperchen verfchwinden müflen, 
indem dieſes Venenblut deren weniger enthält, ald anderes. — Diefe limftänve, fo wie 
auch Die öfter beobachtete röthliche Färbung der Milzlymphe, fcheinen anzudeuten, daß in 
der Milz viele Blutkörperchen zu Grunde gehen. Eine Auffaflung, welche um fo mehr 
begründet genannt werben darf, als ähnliche Beränderumgen und Einfapfelungen yon Blut: 
förperchen auch in pathologifchen Bintergüffen (Ertravafaten) gefunden werden. — Ran 
bat beobachtet, und dieß iſt aus dem Vorhandenſeyn des contractiien Gewebes nım ſehr 
begreiflich, Daß das Volumen der Milz gewiſſen Schwankungen ausgeſetzt ſey. Diele 
ſcheinen in einem Verhaͤltniſſe zu den Zeiten der Nahrungsaufnahme zu ſtehen, welches 
wenigſtens der obigen Vermuthung nicht widerſpricht. Hierin find freilich nur Andeutungen 
ohne großen Werth gegeben. Aber es iſt wohl nicht möglich, jetzt über dieſelben hinaus zu 
gehen, ohne ſich in Bermuthungen zu verſtricken, welche allaufehr in der Luft ſtehen, um auf 
einen wifjenfchaftlichen Charakter Anſpruch machen zu können. Doch mag ſchließlich noch 
bemerkt jeyu, daß wir in der Milz vielleicht die einzige der Vlutdruͤſen vor und haben, deren 
Funktion in näherer Beziehung zu einem beftimmten andern Organe ſteht. Denn ihr Blut 
fließt der Pfortaver zu, gelangt alfo zumächft in vie Haargefäße ver Leber. So wenig wir 
nun auch etwad Näheres über die funktionelle Beziehung dieſer beiden Organe zu fagen 
vermögen, jo fcheint es doch unter folchen Umftänven wohl gewagter, eine foldye ganz zu 
vermwerfen, alö fie anzunehmen. 


IU. Die Athmung. 

Die Athmung, Refpiration der Thiere ift ein Vorgang, in welchem Die Thiere Sauerftoff 
aus dem umgebenden Medium anziehen und Kohlenfäure abgeben. Bei Thieren, welche in 
der Luft athmen, beſonders aber bei warmblütigen, verbindet fich mit der Athmung ſtets 
auch ein Berluft an Waſſer in Gasform, fowie man bei ſolchen Thieren auch meift eine ges 
ringe Aushauchung von Stickſtoff bemerkt. 

Da die Kobhlenfäure nicht als folche in die tbierifchen Körper eingeführt wird, 
fondern diefelben nur durch ihre Nahrung und durch Die Athmung felbft die Elemente zur 
Bildung jenes Gaſes erhalten, da der Kohlenftoff ferner hauptfächlich nur in ternären und 
quaternären Verbindungen in die Thiere gelangt, fo ift die beftändige Ausleerung ber 
Kohlenſaure ein unmittelbarer Beweis für die ſtets fortfchreitenden chemifchen Zerſetzungen 
im Thierleibe, und manche Erfcheinungen deuten auf den innigen, nothwendigen Zujanımen- 
bang eben diefer fleten Zerfegung mit den normalen Thätigfeyn der wichtigften Organe. 

Eben wegen dieſes tiefen Eingreifend ded Athmungsvorganges In den thierifchen Lebens: 
proceß, fo weit wir beide Vorgänge zu erforfchen Gelegenheit gehabt Haben, iſt es eine ſehr 
wichtige Stage, ob die Athmung in der oben bezeichneten Weife ein allgemeines Eigenthum ber 
Thiere fen. Aber eben wegen biefer Umſtaͤnde nehmen wir auch vorläufig au, daß dem fo ſey, 
daß alle Weſen, bie durch Ernährung, Bewegung u. f. w. als Thiere charakteriſtrt fin, auch im 
diefem Vunkte fich wie Die Kbrigen verhalten. Die Entdeckung einer Sauerſtoffaushauchung 
bei der Frustulia salina, welche wir Wöhler verdanken, forte bei den Euglenen und einigen 
anderen fog. Infuforien, wird deßhalb auch für jeßt mehr geeignet feyn, unſere Zweifel an der 
tbierifcehen Natur jener Weſen zu verfchärfen, ald und an der Allgemeinheit der bezeichneten 
Athmungsweiſe zweifelhaft machen Fönnen. Die Aushauchung des Sauerftoffs ift Charakter 
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der Pflanzen und wir ſehen in dieſer wie In anderen chemifchen Thaͤtigkeiten der Thiere 
und Pflanzen Das gegenfeitige Bedingtſeyn ver beiden Reiche gegründet: jedes liefert, fen es 
als Refultat feiner bildenden oder feiner zerſezenden Thätigkeit, Produkte, welche wieder von 
dem andern aufgenommen werben. Diefe große Thatſache des Naturhaushaltes beruht auf 
vielfacher Erfahrung und man wird die Allgemeinheit der Regel nicht ohne ſehr ſchlagende 
Beweiſe aufgeben. 

Die Athmung kann in verfchiendenen umgebenden Mitteln gefchehen, in gadförmigen und 
in teopfbar flüfftgen; in den meiften Fällen iſt e8 aber entweder die gemöhnliche Atmofphäre 
oder dad Waſſer, das füße oder das falzige, mag es in größeren Maflen ale Fluß, See u. |: w. 
ausgebreitet feyn, oder nur in den fleinften Mengen, für das Leben mancher Weſen jedoch 
ausreichend, als tränfende Feuchtigkeit den Boden durchziehen. Die Bedingungen der 
Refpiration fcheinen in allen Fällen aus phyſikaliſchen Gefegen begreiflich zu ſeyn. Dan 
Tann das Abgeben und Aufnehmen ver Gafe von Seiten ver thierifchen Säfte nach denfelben 
Geſetzen begreifen, nach welchen es auch bei dem Waffer gefchehen fünnte und unter lim: 
finden geichieht. Wird die Nefpiration durch gegenfeitige Einwirkung thierifcher Säfte 
und der Atmofphäre vollzogen, fo müflen die Gaſe, welche vom thierifchen Körper ausgeben, 
aus dem tropfbar flüffigen Zuftande in den gasförmigen übergehen, während der Sauerftoff 
umgefehrt tropfbar flüfjig werden muß.“) Die thierifchen Säfte haben, ebenfo wie das 
Bafler, die Fähigfeit, unter beſtimmten Verhältniffen eine beſtimmte Quantität gewiſ⸗ 
fer Gaſe tropfbar flüfflg zu machen und in ſich aufzunehmen. Die Verhältniffe, welche 
auf Diefe Quantitäten bevingend einwirken, find theils die befondere Verwandtſchaft der 
Fluͤſſigkeit zu beftimmten Gaſen, theild Verbältniffe ver Temperatur und des Druded. Die 
Berwandtichaft des Waflerd zu verſchiedenen Gadarten ift verſchieden ſtark. Wenn man unter 
gleichen Temperaturverhältniffen eine Quantität Waſſer, welches fein Gas in jener tropf- 
bar fläfftgen Form in fich enthält, ein Mal mit Koblenfäure, ein Mal mit Sauerftoff, ein 
drittes Mal mit Stieftoff in Berührung bringt, fo nimmt es von dem erften mehr als von 
dem zweiten, von dem zweiten mehr als von dem dritten in fich auf. Das Wafler, melches 
in Berührung mit der Atmofpbäre fteht, nimmt die Safe veffelben in fich auf, aber nicht 
in denfelben Berhältniffen, in welchen die Atmofphäre fle enthält, fondern mehr Sauerftoff, 
weniger Stickſtoff. (Während die Atmofphäre kaum 21 Bolumtheile Sauerfloff enthält, zeigt 
das aus dem Wafler entwickelte Gasgemenge bis zu 32 Volumtheilen und darüber.) Drud 
und Temperatur wirken auf ven Uebergang ver Safe im Waſſer ebenſo, wie fie überhaupt 
auf die Gafe wirken, auch wo fein Waſſer zugegen iſt. Sie können felbftftändig den Ueber⸗ 
gang der Gaſe in die tropfbare Form bewirfen, wo fle in binreichendem Maße einwirken, 
und fördern ſich dabei gegenfeitig: Kälte die Wirkung des Drudes, oder umgekehrt. So 
fördern fie denn auch, wo Wafler zugegen iſt, die Aufnahme der Gaſe in vaffelbe. Wenn 
man alſo diefen Zuftand der Gaſe einen aufgelösten nennt, fo muß man doch beachten, daß 
diefer Sprachgebrauch nicht ganz glücklich iſt. Es handelt fich hier um eine Verdichtung. 
Davon ift bei dem Uebergange fefter Körper in den tropfbaren Zuftand nicht die Rede. Die 
Temperaturverhältniffe wirken auf die letztere in Beziehung auf diefen Ueborgang meift 
geradezu entgegengefeßt wie bei jenen; eine Wirkung des Drudes aber auf die Auflöfung 
fefter Körper ift durchaus nicht befannt. Indeflen fügen wir und dem Sprachgebraudhe. 

Für die Nefpiration find Die Wirkungen der Temperatur auf die Auflöfung der Gaſe 
vielleicht gleichgültig. Wichtig find aber die Einflüffe des Drudes, beſonders des Drudes 
ber verfchienenen Safe in Gadgemengen, welche mit einer Flüſſigkeit in Berührung fteben. . 
In Gasgemengen nämlich haben wir den Antheil, welchen die einzelnen Gaſe an dem Drude 


*) Daß wir auf eine Controverfe über den Zuftand ver Gaſe in tropfbaren Flüſſigkeiten nicht ein: 
gehen, durch Adoption einer beftinmten Anficht aber auch nichte entfcheiden wollen, wird man begreifs 
lich finden. 
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nehmen, ifolirt zu betrachten und aus dieſem Antheile, ſowie aus der befondern Verwandt⸗ 
fchaft der Släffigkeit, gehen die Broportionen hervor, in welchen die Gafe in felbige eintreten. 
Die Wirkung des Druckes der befonderen Badarten wird ſich zeigen, wenn wir Waſſer z.B. 
mit einem Gemenge der atmofphärifchen Gaſe in ungewöhnlichen Verhaͤltniſſen zufammen- 
bringen. Gntbhält dad Gemenge ungewöhnlich viel Sauerftoff, fo nimmt das Waſſer auch 
von diefem noch mehr auf, als gemöhnlich u. |. w. 

Sp ift auch der Austauſch zu verftehen, welcher zwifchen den aufgelddten Bafen einer 
Fluͤſſigkeit und der die Flüffigfeit berührennen Luft Statt finden kann. Nehmen wir z.B. 
an, daß eine Quantität von Waſſer dem Drude einer reimen Sauerftoffatmofphäre ausge⸗ 
jet gemwefen wäre und dem angemeffen fich mit O gefättigt hätte. Setzte man nun an Die 
Stelle der Sauerftoffatmofphäre eine reine Stidftoffatmofphäre, fo würde dad Wafler N 
aufnehmen und fein O ausfcheiden. Man muß fic, hiebei vor dem Mißverſtaͤndniſſe hüten, 
als wenn das in Aufldfung übergehende N das aufgelöäte O vertriebe. Das O tritt nur 
deßhalb aus, weil feine Sauerftoffaetmofphäre mehr auf das Waſſer druückt. Denkt man fidy 
das Waſſer mit der Sauerfloffatmofphäre in einem dichten Behälter und treibt man in Dielen, 
ohne Sauerftoff Herauszulaffen,, noch irgend ein anderes Gas, jo wird das Wafler auch von 
diefem aufnehmen ohne dabei O zu entlaffen. 

Es iſt hiernach begreiflich, daß eine Flüffigkeit ein Gas, welches in ihr fortwährend ent⸗ 
flände, aus anderen chemifchen Verbindungen fich bilvete, an die mit Ihr in Berührung ſtehende 
Atmofphäre fortwährend abgeben kann und muß, daß auch diefe Abgabe um fo intenfiver 
ſeyn wird, daß die Flüffigkeit um fo weniger von dem Gafe wird in Auflöfung erhalten 
können, je reiner die Atmofphäre felbft von demſelben iſt, je mehr dieſe Gasart Durch Bes 
wegung der Atmofphäre fletd von der Oberfläche der Flüffigkelt entfernt wird. Denn je 
mebr dieß gefchiebt, um fo geringer wird der Drud eben dieſes Gaſes auf diefe Oberfläche 
ausfallen. Ebenſo verftändlich ift es, daß eine Fluͤſſigkeit, welche in einem Augenblicke von 
einer Gasart gefättigt gewefen wäre, von dieſer aus demfelben Gasgemenge eine neue Quan⸗ 
tität würde anziehen müffen, wenn das fchon aufgelöst gemwefene Gas oder ein Theil deſſelben 
durch einen chemifchen Prozeß gebunden würde. Auch diefe Neuaufnahme mug um fo 
lebhafter vor fich gehen, je mehr die mit der Flüffigkeit in unmittelbarer Berührung ftehende 
Luftſchicht durch Wechſel vor einer Verminderung des Gaſes geſchützt wird, welches fie abs 
geben muß. Geſchieht in der Fläfiigkeit die Bindung des Gaſes continuirlich, fo kann auch 
die Aufnahme beftänvig gefchehen. Dieb find VBerhältniffe, von welchen ſich eine unmittel« 
bare Anwendung auf die Nefpiration in der Atmofphäre machen läßt. 

Eine complicirtere Anwendung verjelben Geſetze mag ſich dort finden, wo Waflertbiere 
eine gewiſſe Quantität Zuft in gefchloffenen Behältern in fich tragen (f. unten). Diefe Luft 
ift der Wechſelwirkung mit den Waſſer Durch dünne Schichten organifcher Subftanz hindurch 
außgefeßt. So ift fie einerfeits im Gasaustauſche mit den Säften bed Körpers, andererjeits 
mit dem Waſſer begriffen. 

Bei der eigentlichen Waflerrefpiration, wo die Säfte des Körpers mit dem Waffer in 
Wechſelwirkung gefegt werden, mögen wir und wohl denken, daß fe die aufgelöst enthaltenen 
Bafe nach den Gefegen der Endosmoſe mit einander außtaufchen. Das beißt alſo: es geht 
Sauerftoff an das Blut vom Waſſer über, weil das mit dem Waſſer durch eine feuchte Mems 
bran in Wechſelwirkung geſetzte Blut, im Verhaͤltniß zu feiner Loͤſungsfähigkeit für O, 
meniger davon enthält, oder weniger damit gefättigt it, ald dad Waffer. Aus den umge⸗ 
kehrten Berbältniffen für die KRohlenfäure geht für Diefe ver umgekehrte Bang hervor. In 
allen Formen der Athmung fcheint alfo der Eintritt von O und der Austritt von Kohlen: 
fäure jeder von dem andern zunächft unabhängig zu feyn. Keineswegs treibt dad O die 
Kohlenfäure aus, Abhängig müfſen fle aber von einander feyn, in fofern im Körper bie 
ftete Bilvung der Kohlenfäure neben anderen Zerfegungsproduften nur durch fteten Zutritt 
von O zu den organifchen Verbindungen möglich iſt. So ift der Sauerftoff, weldger in 
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diefem Augenblide in dad Blut übergeht, nicht die Bedingung dazu, daß in demielben Mo⸗ 
mente auch eine gewifle Menge von Koblenjäure ausgeichieden wird, aber er iſt nothwendig 
zur Bildung der Kohlenſaͤure, welche einige Zeit fpäter den Körper verlaffen wird. 

Die Athmung der thieriichen Körper ſetzt aljo voraus, daß Sauerftoffgas in ihren 
Innern gebunden, Kohlenſaͤure gebildet wird. Diefer Proceß mag im Biute gefchehen, over 
er mag auch daneben mehr oder minder lebhaft im Der die Organe traͤnkenden Flüſſigkeit vor 
fichh gehen. Im legtern Falle, welchen wir auch bei den Thieren mit Blut und Kreislauf 
annehmen müfjen, wird immer dad Blut, welches die Organe burchfirdmt, einen Theil der 
Koblenfäure aus der tränfenden Flüſſigkeit aufnehmen und Sauerftoff an fie abgeben, 
fo daß in allen Thieren, welche eine eigentliche entwidelte Girculation des Blutes befigen, 
nichts weiter nötbig if, als dad Blut mit einer an Sauerfloff reichen, an Koblenfäure 
armen Atmofphäre, oder mit Wafler, welches hinreichend Sauerſtoff und wenig Koblen- 
fäure enthält, in Wechſelwirkung zu ſetzen, um jenen Austaufch, welchen wir Reſpiration 
nenmen, zu bewirken. Wo aber, wie bei den niebrigften Thierformen, die Cirenlation des 
Blutes fehlt, vielleicht gar Teine folche Flüffigleit vorhanden ift, da braucht nur Die tränkende 
Fluſſigkeit felbft mit den Gaſen ver Atmoſphaͤre oder des Waflers in hinreichende Wechſel⸗ 
wirfung gebracht zu werben. 

Es gefchieht Die Refpiration an Flaͤchen des Koͤrpers, welche entweder der Außenmelt 
unmittelbar zugelehrt find, oder diefelben liegen im Innern des Thieres, es wird ihnen aber 
das umgebende Medium zugeführt, in befländigem Strome an ihnen vorüberfireichend, 
oder abwechſelnd ab und zu gehend. Geſchieht vie Athmung Außerlich, fo kann entweder die 
ganze Oberfläche dazu dienen, oder einzelne Theile dazu befonderd entwidelt ſeyn. Dieß 
gefchieht befonders durch reichlichere Zufuhr des Blutes und es find die Theile foldde, an 
welchen dad Waſſer befonders frei vorüberftreicht. Auch wird der Strom des Waſſers mohl 
noch durch befondere Beranflaltungen, Wimperhaare u. |. w. verflärft. Lieberall iſt dem 
Zwecke genügt, wenn eine gewifle Menge Blut mit einer gewiſſen Menge des umgebenden 
Mediums in einer beflimmten Zeit in Wechſelwirkung gebracht wird. Ueberall gefchieht 
diefe Wechſelwirkung durch eine dünne Schicht feuchter organischer Subſtanz hindurch. 
Diefe Schicht iſt zufammengefeßt aus einer dünnen Lage der dußern Haut oder der Haut 
des Refpirationdorganed und der Wandung der feinen Gefäße. Diefe Schicht fefter Sub- 
ſtanz legt, wie ſchon aus den erften Grundlagen der Phyſiologie bekannt ift, dem Hindurch⸗ 
dringen von Waſſer und in Waſſer gelödten Stoffen Fein Hinderniß in den Weg. Wäre aber 
eine Schicht trodener organischer Subftanz zwoifchen den Flüffigkeiten, weiche auf einander 
wirken follen, fo würde diefe Wirkung wegfallen. Deßhalb findet bei den Thieren mit feuchter 
äußerer Haut, mögen fle im Waſſer leben over nicht (3. B. auch bei Landſchnecken, Bröfchen) 
und mögen fie außerdem ein befondered Refpirationdorgan haben oder nicht, ohne Zweifel 
ſtets einige Athmung aud) Durch Die Haut Statt, während dieß bei den mit trodenen Epis 
dermißfchichten bekleideten Thieren nicht gefchiebt. So kann auch im Darmfanale Athmung 
geichehen und ein Fiſch, Cobitis fossilis, fol wirklich die Gewohnheit Haben, Luft zu ſchlucken, 
durch den After aber Kohlenfäure von fich geben. 

Die Intenfttät der Reſpiration ift bei verſchiedenen Thierarten ſehr verfchiehen, und mit 
ihe dad Beduͤrfniß diefer Funktion: bei manchen Thieren kaun vie Mefpiration ohne Schaden 
eine Zeitlang unterdrücdt werden, während andere in gleicher Zeit durch Reſpirations⸗ 
hemmung flerben würden. Wir können die Intenfität der Mefpiration nur dann genau 
bezeichnen, wenn wir die Quantität von abforbirten und außgehauchten Bafen im Verhaͤltniß 
zu dem Gewichte des Körpers betrachten. So finden wir, daß für gleiche Gewichtötheile 
verfchievener Thiere dieſe Werthe fehr verfchienen find. Diefem angemefjen find denn aud) 
fehr verfchiedene Entwidlungsftufen ver Reſpirationsorgane in verfchtedenen Thieren vors 
handen und auch die äußeren Verbältniffe der Mefpiration bald mehr bald weniger gänflig. 

Unter den Wirbelthieren finden fich überall befonbere Hefpirationdorgane, durch 
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die Circulation mit Blut verſorgt, welches in ihnen Sauerſtoff von dem umgebenden Medium 
empfängt, Kohlenſaͤure an daſſelbe abgibt. Dieſelben find, je nachdem fie im Waſſer oder 
in der Luft athmen follen, nach verſchiedenen Typen gebildet, deren Zweckmaßigkeit für Diele 
befonderen Verhaͤltniſſe leicht zu begreifen ift: fie find entweder Lungen oder Kiemen. 

Die Lungen find flet3 hohle Gebilde, welche durch eine einfache Deffnung mit dem 
Schlunde zufammenhängen, fo daß die Luft, für welche dieſe Organe beflimmt find, den⸗ 
felben Weg ein- und auswärts nehmen muß. Diefe Bewegungen der Luft werden Durch vers 
ſchiedene Vorrichtungen bewirkt, 3. B. durch Erweiterung und Verengerung des Raumes, 
in welchem die Zungen enthalten und zwar jo angebracht find, daß fie diefen Bewegungen 
ſtets folgen, fich ſtets gleichzeitig erweitern und verengern mäflen; ober es wird Die Luft 
durch eine Art von Nieverfchluden In die Zunge getrieben, fo daß der Raum, In welchem fie 
liegt, fich paſſiv ausvehnt. Aber aud in dieſem Kalle wird die Ausathmung durch aktive 
Zufammenziehung der Wandung dieſes Raumes bewirkt. 

Die Kiemen, für dad Athmen im Waſſer beftimmt, find anders gebilbet. Faſt überall 
find auch fie fo angebracht, daß ſie vom Speiferohre aus das sefpirable Medium erhalten. 
Dann aber bat dieſes Wafler fletd einen andern Ausweg, ed firdmt durch die Kiemen bins 
durch, verläßt fle in der Richtung nach hinten und feltwärt8 oder nach hinten und abwärts. 

Dieß ift in mehrerer Hinficht als zweckmaͤßig zu erkennen. Indem nämlich das Wafler 
durch das Maul, alfo von vorn nach hinten, zu den Kiemen tritt, und durch die Kiemenhöhle 
wieder von vorn nach hinten diefelben verläßt, jo behält feine Bewegung durch Diefen Theil 
des Körpers diejelbe Richtung bei und es wird der Kraftaufwand erfpart, welchen die Um⸗ 
fehrung diefer einmal gegebenen Bewegung erfordern würde, wenn die Fiſche Das Wafler, 
wie die luftathmenden Thiere Die Luft, wieder aus derfelben Deffnung treiben müßten, durch 
welche fie dieſelbe erhalten. Diefer Vortheil ift noch unabhängig davon, an welchen Stellen 
des Körpers fich Die Refpirationdäffnungen befinden und welche Richtung die Bewegung 
ded Waſſers im Verhältniß zur Kängsachie des Thieres hat. 

Ein zweiter Vortheil hängt aber damit gerade zufanmen, daß dad Waffer ſtets die Mich: 
tung von vorn nach Hinten im DBerhältniffe zu dem Körper des Thieres bat, da jede andere 
Richtung der Bewegung deſſelben nachtheilig jeyn müßte. Denn das Thier kann nicht eine 
fo bedeutende Quantität von Waſſer in einer beftimmten Richtung in Bewegung feßen, 
ohne dadurch mit ebenfo viel Kraft in entgegengefegter Nichtung getrieben zu werden, als 
zur Bewegung bed Waſſers verwandt wird. Geſchaͤhe aber das Ausſtoßen des Waſſers durch 
das Maul, wie die Aufnahme, fo wäre damit zwar nicht ein Berluft an Geſchwindigkeit, 
aber eine Unregelmäßigfeit gegeben. Jedes Cinathmen gäbe dem Thiere etwas Bewegung 
nach vorn, jedes Ausathnen etwas Bewegung nach rüdmwärts. 

&ür die Luft⸗ athmenden Thiere dagegen iſt es wenig nachtbeilig, daß fle die Bewegung 
der Luft umfehren und fie nad) vorn von fich floßen müflen; das Gewicht der Auft, welche 
bierbei in Bewegung gelegt werben muß, ift fehr gering gegen das der Waflermengen, welche 
für die Athmung der Fifche verwandt werden. 

Aber auch für die Athmung jelbft iſt es vortbeilhaft, daß durch dieſe Organe ſtets ein 
Strom hindurchgeht, und jo die Flüffigfeit, welche mit der athmenden Flaͤche in Berührung 
ift, volffländig erneuert wird. Dieß iſt in den Lungen nicht ver Fall. Hier ftößt nicht die 
eintretende Luft die vorhandene aus, auch entleeren ſich die Lungen bei der Exſpiration 
durchaus nicht vollftändig, fo daß Die in den Lungen enthaltene Zuft ſtets ärmer an Sauer⸗ 
Roff ift, als die atmofphäriiche, auch einen beveutenden Gehalt von Kohlenjäure beilgt, 
folglich weniger geeignet ift, Sauerſtoffgas an das Blut abzugeben und Koblenfäure aufzus 
nehmen. Diefer Nachtheil der Kungeneinrichtung wird durch den Vortheil der Luftathmung 
aufgemogen, da offenbar ein Kiemenathmer eine fehr große Menge von Waſſer in Bewe⸗ 
gung ſetzen, durch feine Kiemen treiben muß, um dadurch den Sauerftoff zu erhalten, den 
ein Lungenathmer aus einer nicht blog an Gewicht, ſondern felbft an Volumen weit kleinern 


224 Meaaniſche Berhattniffe. 


enge der Atmofphäre erhält. Berner begründet diefelbe Einrichtung der Lungen, durch 
welche e8 unmöglich wird, fie gang von Rohlenfäure zu entleeren, auch dieſelbe Unmöglichkeit 
für den Wafferdampf. Dieß if aber für bie Luftathmung wichtig, indem fe, beſonders bei 
warmblätigen Thieren, dem Körper ohnehin eine Menge von Waſſer entführt. 

Die Einrichtung der Kiemen brauchte auf diefen Umftand natürlic nicht Rückſicht zu 
nehmen und es find diefelben durch ihre Einrichtung auch unfähig, längere Zeit an der Luft 
zu athmen. Theils gefchehen nämlich Die Blutgefüßvergmeigungen diefer Organe an fo feinen 
und weichen Spigen und Fältchen ver Schleimhaut der Kiemen, daß diefelben zu ihrer Ente 
faltung das Schwimmen im Waſſer nöthig haben. In der Luft fallen fie zufammen, was 
fowohl die erponirte Oberfläche verringert, als auch die Blutbemegung behindern muß. 
Außerdem aber trocknen fie auch bald an der Oberfläche und werden dadurch zur Refpiration 
noch unfähiger. Daß eben dad Austrocknen der Kiemen der Hauptumftand ift, durch welchen 
ein Aufenthalt in der Luft den Fiſchen tödlich wird, geht auch aus den befonderen Verhälte 
niffen hervor, durch welche es einigen Fiſchen ausnahmsweiſe möglic) wird, das Wafler auf 
eine Zeit zu verlaffen. Entweder find bei ſolchen Thieren die Kiemenöffnungen eng, fo daß 
die Luft nicht fo freien Zutritt hat (bei den Muraena L.), ober es find befonbere merfwürbige 
Beranftaltungen getroffen, um die Kiemen durch über fie hinlaufendes Waffer feucht zu 
halten. Diefen Zwed fchreibt man ven Höhleneinrichtungen im obern Theile der Kiemen- 
hoͤhle der Labyrinthfifche zu, in welchen ein Heiner Waſſervorrath ſich befinden und beim 
Aufenthalte des Thieres in der Luft die Kiemen feucht erhalten fol. Jedenfalls wird ein 
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Refpirationd-Hpparat von Anabus. Anubas. 


folcher Waſſerbehaͤlter die Luft in den Kiemen feucht erhalten fönnen. In der Fig. 160 if die 
Kiemenhöhle des Anabas geöffnet dargeftellt und zeigt in ihrem unterfien Theile die kamm— 
förmigen Riemen, darüber aber die Labyrinth-Entroidiung ber zum Kiemenffelette gehörigen 
fog. oberen Schlundknochen. Der Gefäßvertheilung nach ift aber anzunehmen, daß biefe 
Höhlenbildung auch felbftftändig als Refpirationdorgan diene, denn es verzweigen ſich an 
ihren Wandungen Aeſte verfelben Gefäße, welche zu den Riemen verlaufen und das von ihnen 
abfließende Blut nimmt auch, wie dad der Kiemen, den Weg in die Aorta. 

Bir gehen zu einer nähern Betrachtung des Baued der Athmungsorgane über. Bei der 
großen Mehrzahl der Fifche find dieſe Apparate einander ähnlich genug, um von einer 
gemeinfamen Bejchreibung umfaßt werben zu können; bieß gilt von allen Knochen- und felbft 
noch von einigen KRnorpelfifchen. Die verhältnigmäßig wenigen Gattungen, welche von 
biefer Form fo weit abweichen, daß fie noch beſonders beſprochen werden müffen, bieten dann 
noch unter einander fehr merkliche Berfchievenheiten dar. Die gemeinfte Anorbnung des 
Arhmungsorganes ift folgende: das Wafler, welches durch die Mundöffnung eintritt, findet 
im intern Theile der Mundhöhle, oder vor dem eigentlichen Schlunde jederfeitd mehrere, 
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weit fünf, Oeffnungen um die Mundhöhle wieder zu verlaffen. Dieje meift fpaltenfärmigen 
Deffnungen find durch vier Endcherne, mit dem eigentlichen Refpirationdapparate bekleidete 
Bögen von einander getrennt und münden nicht unmittelbar nach Außen, fonbern in bie 
fogenannte Riemenhöhle, einen Zwiſchenraum zwifchen dieſer von Spalten durchbrochenen 
Wundwand und dem fog. Kiemendedel, einer Art von Klappe, welche, nach vorn befeftigt, 
hinten eine Oeffnung zroifchen ihrem Rande und den Schulterfnochen Täßt, welche die 
Kiemenhöhle nach hinten begrenzen. Durch dieſe oft fehr weite Spalte tritt das Waſſer aus 
der Kiemenhöhle wieder in's Freie. Die feften Ktemenbögen zwifchen ven Spalten find mit 
ihrem einen Ende an die oberen Schlundfnochen unter der Schäbelbafls geheftet, laufen von 
da nach hinten und außen, krümmen ſich abwärtd und erhalten dann die Richtung nad vorn 
und innen, condergiren bier gegen die Mittellinie des Koͤrpers und befeftigen fich meift an 
eine in diefer Linie befindliche Reihe von Knöchelchen, welche nach vorn mit dem Mittelftüde 
des Zungenbeines zufammenhängen. 

Die vier knoͤchernen Bögen find von Schleimhaut bekleidet, welche die Grundlage zahl- 
teicher Fortfäge bildet. Nach der Mundhöhle hin iſt fle Häufig mit harten Teilen, feinen 
Zahnchen u. ſ. w. ineruftirt, welche vielleicht hie und da auch den Zweck haben, Fleine, dem 
inſpiritten Waſſer beigemengte Gegenftände abzuhalten, da fe nicht In die Kiemenhöhlen 
gelangen. Bon einem Kiemenbogen gegen den andern Hin, alfo in die Deffnung zwiſchen 
beiden vorgeſtreckt, findet man häufig Erhabenheiten, welche an den beiden, eine Kiemenfpalte 
begrängenden, Bögen alternirend ftehen, fo daß die Spalte dadurch eine Zickzackform erhält. 
Diefe werben gewiß ald ein Schuß der Kiemenhöhle gegen fremde Körper anzufehen feyn. 
Ein Näheres darüber bei Gelegenheit der Kehlrige der luftathmenden BWirbelthiere. Die 
wichtigften find aber die Kortfäge, melche auf der converen, nach hinten und außen (in die 
Kiemenhoͤhle) gerichteten Seite der Kiemenbögen fich erheben. Hier bietet die Fläche des 
tnöchernen Bogens eine feiner Länge nach laufende Rinne dar, oder mit anderen Worten, der 
Bogen ift auf diefer Seite querconcav. Aufden Rändern diefer Rinne ftehen die fogenannten 
Kiemenſtrahlen, feine Knorpels oder Rnochenblättchen, zwei Reihen bildend. Ihre Baſis ragt 
über den anal vor und ſie find hier auf mehrfache Weife unter einander verbunden. Das 
andere Ende der Blättchen liegt frei. Die Blättchen find mit zarter gefäßteicher Schleim⸗ 
haut bekleidet, welche durch jeine Querfältchen eine noch ausgedehntere Oberfläche erhält. 
Das Haargefaͤßſyſtem diefer Haut erhält fein Blut von einem Gefäße, welches von unten 
nach oben in dem Kanale des Kiemenbogens auffteigt und fich, den Blättchen Aeſte auf 
Aeſte abgebend, nach oben verliert, während das aufnehmende Gefäß, in demfelben Ranale 
auffteigend, fein Blut nach oben dem Syſteme der Körperarterien zuführt. 

Manche Befonderheiten zeigen fich zwar in diefen Einrichtungen bei verfchtedenen Fiſchen: 
Reduction der Anzahl der Kiemenblattreihen; manchmal finden fich ftatt acht jederſeits nur 
leben, indem am binterften Kiemenbogen die zweite Reihe fehlt, wobei dann auch die Spalte 

Big. 162. Hinter demfelben wegfaͤllt; in feltenen Fällen kommen 
noch geringere Zahlen der Kiemenblattreihen vor. 
Bei den Syngnathen und anderen Rophobranchiaten 
ſtellen fih die Vlättchen verkürzt dar und find an 
ihren freien Enden mit Büfcheln befegt. Es kommen 
ungewöhnliche Zahlen der Kiemenbögen vor, z. B. 
bei den Lepidosiren, welche bei erhöhter Zahl vers 
felben jedoch nicht einmal die gemöhnliche Menge 
von Riemenblattreihen beflgen. Indeſſen find dieſe 
großentheils phyſiologiſch micht beſonders wichtig. 
Die bei den Lepidosiren vorfommenden Kiemenbögen 
ganz ohne Blättchen haben jedoch eine Beziehung zu 
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der merfhwürbigen Ausruͤſtung dieſer Thiere, welche neben den Kiemen noch Lungen beflgen. 
An dieien Fiemenlofen Bögen fteigen ſtarke Blutgefäße auf und bringen Blut, welches nicht 
tefpirirt bat, in die Arterien, welche dann zum Theil den Lungen ſich zuwenden. 

Andere acceflorische Athemwerkzeuge der Fiſche, von Denen eine Form fchon oben erwähnt 
wurde, find zum Theil Tungenähnlich, indem ſie einfachere oder complicirtere Höhlenbildungen 
darftellen. Sie haben aber ihr Blut aus derfelben Quelle wie die Kiemenblättchen, hängen 
auch nicht direkt mit dem Schlunde zufammen, wie fonft die Zungen thun, fondern nur indem 
fie in der Kiemenhöhle fich befinden (mie dad Labyrinth in den oberen Schlundfnochen von 
Anabas) oder eine Erweiterung berfelben zwiſchen die Muskeln des Rumpfes varfiellen. 
So bei Heteropneastes (Müll.) und Ampbipnous (Müf). Der den Heteropneustes nabe 
ftebende Heterobranchus hat aber ftatt diefer Höhlen wieder eine andere Eigenthümlichkeit in 
baumförmigen Auswüchſen auf einigen Kiemenbögen. 

In Verbindung mit der befchriebenen Hauptform des Kiemenapparates find auch Die 
Kiemen einiger nadten Amphibien zu betrachten. Bei einigen verjelben find die Kiemen 
zwar nur während des frühern Theiles des Lebens vorhanden, und würden deßhalb nur in 
der Entwicklungsgeſchichte zu betrachten feyn. Bei anderen aber, den Berennidrandhiaten, 3.8. 
dent Proteus, bleiben fie zeitlebens. Sie ftehen auf ähnliche Weife auf den Kiemenbögen, wie 
die beichriebenen, haben aber ftatt der Form von Blättchen vielmehr die von großen Büfcheln, 
find nicht vom Kiemendedel eingeiperrt, ſondern treten außen frei hervor. Unter den übrigen 

Fig. 163. Fiſchen ift noch eine Form Fig. 164. 

der Kiemenbildung recht 
auögebreitet, nämlich durch 
die zahlreichen Rajiden und 
Squaliden hindurch, welche 
fich an die eben befchriebene 
durch eine bei den Chimaͤ⸗ 
ren vorfommende Zwi⸗ 
ſchenform anreiht. Bei al: Arolotl. 
len Haien und Rochen füb: 
ren nämlich die Spalten aus dem Munde nicht erft in eine Kiemen⸗ 
höble, fondern direkt nach außen und mit jener Höhle fehlt natürlich 
auch der Kiemendeckel. Die Kiemen liegen dennoch nicht unbedeckt, 
fie find Außerlich nicht wahrnehmbar, aber ihre Beredung ift auf 
andere Weiſe erreicht. Bon jedem Kiemenbogen nämlich (deren ſich 

Vroſchlarve. hier bis 5 und 6 finden) erhebt ſich zwifchen ven Kiemenreihen eine 
Scheidewand, welche mit ihrem äußern und bintern Rande die Außere Körperfläche erreicht 
und bier von der Haut überzogen iſt. Diefen Scheidemänden find die Kiemen dicht anges 
wachſen, ftellen nicht mehr freie Blättchen dar, fondern Schleimhautfalten an der Flaͤche 
jener Wände. So befinden ſich die vorderen Kiemen eined und die hinteren Kiemen eine® 
nächften Bogens jedesmal zufammen in einem Kanale, welcher aus dem Maule nach außen 
führt und fomohl als Kiemenfpalte wie auch als Kiemenhöhle betrachtet werben kann. Jede 
Spalte öffnet fich für ſich nach außen und zmifchen ihnen verlaufen Hautbräden, welche den 
äußern bintern Rand der Septu der Kanäle befleiden und nach oben und unten mit ber 
allgemeinen Koͤrperhaut fich fortfegen. Manche unter diefen Fifchen Haben noch neben den 
eigentlichen Kiemen ein Paar fogenannter Spriglöcher, welche ebenfalls Wafler aus dem 
Maule nach außen leiten fönnen. 

Die Vebergangdform der Chimären befteht darin, daß die Äußeren Ränder der Septa 
nicht frei liegen, fondern noch von einer Art von Kiemenvedel verftekt werben. Unter den 
Eykloftomen oder Beutelfiemern (Marsipobranchii) iſt der Kiemenapparat einiger noch wohl 
dem der Selachier zu vergleichen. Die Kiemen liegen In einer Reihe von Beuteln jederfeits 
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und befleiven deren hintere und vordere Wände. Die Vertheilung der Blutgefäße ift aber 

bier infofern abmeichend, als jeder Beutel fein befonderes Gefäß befommt, während die 

Selachier dem Typus der Knochenftjche darin folgen, daß allemal die Kiemen eined Kiemen⸗ 

bogens, alfo die hinteren Kiemen einer und Die vorderen Riemen der folgenden Spalte zufams 

men ein Gefäß erhalten. Auch Die Kanäle zwifchen den Kiemenbeuteln und dem Speiferohre 

fowohl als der äußern Leibeöfläche zeigen Eigenthümlichfeiten und Verſchiedenheiten unter 

Sig. 168. den Marsipobranchii ſelbſt. So hat 

zwar bei den Petromyzen jeder 

Kiemenſack feine Deffnung nach außen. 

6 n Mit dem Schlunde hängen jie aber 

gamprete. jammtlich Durch eine Nöhre zufammen, 

welche, nach) vorn in den Schlund müns 

dend, unter demſelben rücdwärts verläuft und durd) Seitenöffnungen mit den Kiemenbeuteln 
zufammenbängt. *) 

Bei den Myrinoiden dagegen communicirt jeder Kiemenjad direkt mit dem Schlunde 
und bei den Heptatremen unter ihnen auch nach außen, während bei Gaftrobrandh us 
die nach außen führenden Kanäle aller Säde jeverfeitd zu einer gemeinjchaftlichen Oeffnung 
fich vereinigen. Durch dieſe Deffnung oder (bei Heptatrema) Durch Die legte äußere Kiemen⸗ 
Öffnung mündet auch noch ein befonderer Kanal aus dem Oeſophagus nach außen. Endlich 
haben dieſe merkwürdigen Fifche noch eine Deffnung ihrer wie bei den Petromyzen röhrens 
förmig gebildeten Nafe in den Schlund, fo daß dad Waffer bei ihnen nad) Umftänven in 
verfchiedenen Richtungen mag gehen können, was mit ihrer Lebensmeife, ihrem Anfaugen 
namentlich, in Verbindung flehen muß. 

Ganz eigenthümlich ift endlich noch Die Einrichtung der Athemorgane des Branchiostoma 
lubricum oder Amphioxus lanceolatus, eines in fo vieler Hinficht einzigen Fiſches. Seine 
Kiemenfpalten jind wie bei den Knochenfiſchen Spalten des Darmrohres. Aber die gleich auf 
den Mund folgende Abtheilung, an welcher ſie fich befinden, liegt fchon in der Leibeshoͤhle, 
fo daß dad Waſſer durch die Kiemenfpalten in dieſe gelangt, welche e8 durch eine einfache, 
unter dem Bauche liegende Deffnung wieder verläßt. Die Kiemenipalten find von feinen Knor⸗ 
pelftäbchen und den refpiratorifchen Blutgefäßen begränzt, jedoch ohne befondere Anhänge. 

Die Luftatbmungdorgane der Wirbelthiere oder Zungen find fomohl anders ge⸗ 
baut, als auch anders im Körper gelagert, als die Kiemen; fo wird ihnen auch Die Luft in 
der Regel auf einem Wege zugeführt, welcher bei den Fifchen, mit Ausnahme einiger Cyklo⸗ 
fiomen, gar nicht vorhanden ift, wenn nicht neben der Kiemenathmung auch Lungenathmung 
Statt findet, wie bei Lepidosiren, wo fich ebenfo, wie in den Drei höheren Wirbelthierklaſſen 
eine Durchbobrung der Nafenhöhle in dad Maul findet. **”) Durch die Beziehung zwifchen 
Athmungs⸗ und Geruchöorganen wird in den Jehteren die Luft in fleter Bewegung erhalten 
und fomit ihre luftprüfende Yunftion in Thätigfeit geſetzt. Zugleich aber bat dieſes Ver⸗ 
bältniß auch wohl eine zweckvolle Ruckwirkung auf die Athmung, indem die übelriechenden 
Beimengungen der genthmeten Luft bei längerer Cinathmung gewiß auch vielfältig fich als 
ſchaͤdlich erweiſen wuͤrden. Durch den widrigen Eindrud verfelben wird aber pas Thier 
veranlaßt fie zu vermeiden. So ift das Geruchswerkzeug ein indirektes Schutzorgan ber 
Athmung. In höherem Maße wird fich dieß alsbald yon einem anderen Organe auöwelfen, 
von der Kehlrige, welche auf mehrere Weife Die Lungen beſchuͤtzt. 

Diefer Zufammenhang der Geruchöhöhle mit dem Munde findet in jehr verfchienener 

”) nebrigens fann man ſich durch Beobachtung lebender Neunaugen leicht überzeugen, daß fle das 
Waſſer durch die Kiemenlöcher auch aufnehmen können, indem fie lebhaft athmen, während fie ſich 


feftgefogen haben. | | 
”>, Wenn man bei L.annectens blind gefchloffene Naſenhoͤhlen befchrieb, fo geſchah das mit Uncecht, 
wie ich mich neuerlich an einem von Prof. Bifchoffangefertigten Praparate ſelbſt überzeugt habe. 2. - 
15 * 
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Weiſe, bald ſehr nach vorn, bald weit nach hinten Statt. Dieſe und andere begleitende 
Verſchiedenheiten ſind in Beziehung auf die Athmung beſonders dann von Intereſſe, wenn 
ſich ein beſonderer Mechanismus der Luftzuführung darin nachweiſen läßt. — Bei den 
Säugethieren iſt die Verbindung ſtets ſehr weit nach hinten gelegt und der knoͤcherne Boden, 
welcher Mund und Naſe ſcheidet, nad) Hinten noch durch das Gaumenſegel verlängert. Diele 
Einrichtung macht ed möglich, daß die Atmung ungehindert fortgehen kann, während Die 
Mundhöhle zu anderen Funktionen in Anfpruch genommen ifl. Die Zerfleinerung der 
Speifen im Munde ift ganz befonders bei ven Säugethieren herrſchend und diefe oft (3. B. 
bei den Wiederfäuern) lange fortgefegte Operation Tann vermöge jener Einrichtung voll- 
zogen werden, ohne die Nefpiration zu hindern, da die Luft gar nicht, auch durch Feinen 
Theil der Mundhöhle, zu flreichen braucht, diefe Höhle auch ſelbſt Durch die vorderen Bogen 
des Gaumend und die Zunge, an welcher fich diefelben befeftigen, Zunge und Gaumen gegen 
einander bewegend, völlig gefchloffen werden fann. — Eine befondere Trennung der Luft 
und Speifemege ift bei den Getaceen dadurch erreicht, daß Die Gießbeckenknorpel des Kehl: 
£opfes, mit der Epiglottis (f. weiter unten) vereint, eine Roͤhre bilden, welche ſich in der 
Mitte ded Speifefanaled erhebt und bis in das Gaumenfegel auffteigt, welches das obere 
Ende zirfelförmig umfchließt. Bei diefer befonderen VBeranftaltung ift ed kaum glaublich, 
daß Diefe Thiere Waſſer durch Die Nafe fprigen, welches fie vorher in den Dund aufgenommen 
hatten, wie Euvier annahm. Dieß laffen fie vielmehr durch den Mund wieder zurüdgeben 
und es ift die Mundbewaffnung bei den Bartenwalen offenbar wohl geeignet, felbft vie 
Heinen Mollusken zurädzubalten, während das Waffer, welches mit ihnen in das Maul kam, 
wieder zurücigetrieben wird (über das Wafferfprigen diefer Thiere |. bei Geruchömertfzeuge). 

Aehnlich den Säugethieren haben unter den übrigen luftathmenden ®irbeltbieren nur die 
Krokodile einen weit nach hinten reichenven Trnöchernen Gaumen und ein kleines Gaumfegel. 
Einige andere Befonderheiten diefer Theile werden bei Gelegenheit des Athmungsmecha⸗ 
nismus zu erwähnen ſeyn. — Die Luft tritt durch eine Spalte im Boden des Darmrohres, 
meift an der Wurzel der Junge gelegen, in die eigentlichen Refpirationdorgane. 

Der Anfangötheil derfelben ift ein unpaares, in der Mittellinie gelegened Organ, bei 
den höheren Wirbelthieren flets eine Roͤhre, deren oberer Theil den Kehlkopf darftellt, 
während ver fernere längere Theil, die Luftröhre, ven Kehlkopf mit den Athmungdorganen 
verbindet. — Diefe Gliederung ift bei den Säugethieren und Bögeln ſtets ausgebildet. Ihre 
Luftröhre iſt ein langes Mohr, deſſen Wände durch eingelagerten Knorpel oder Anochen 
Feſtigkeit erhalten. Diefe feften Theile find hier vorherrfchenn nach dem Typus von Ringen 
gebildet, welche freilich vielfach nicht gefchloffen, fo nie auch bie und da mit anderen Ab: 
weichungen gebilvet find. Die Ringe der Luftroͤhre ftellen mit elaftifchen, contractilen Faſern 
und Zellgemebe einen vollftändigen, innerlich mit Schleimhaut befleiveten Kanal dar. — 
Bon ihnen unterfcheidet fich Dad obere Ende ‚die Vermittlung mit dem Darmrohre bildend, 
durch eine ganz andere Anordnung fefter Theile, welche bei Gelegenheit der Stimme näher 
zu betrachten find. Indeſſen dient diefer Theil, der Kehlkopf, nicht immer der Stimm⸗ 
bildung, auch da nicht, wo fich eine Stimme findet, wie z. B. bei den Vögeln. Als Luftweg 
dient fie dagegen ftet3 und es ift deßhalb intereffant zu fehen, in welcher Hinficht feine Form 
fich unter allen Berbältniffen gleich bleibt, in welchen anderen fle dagegen abreeicht. 

Es ift namentlich für die Athmung und die Befchüßung der Rungen wichtig, daß der 
Kehlkopf die Luft, welche ihm von der hintern Nafendffnung zugeführt wird, durch eine 
enge Spalte zuläßt, welche von hinten nach vorn verläuft; davon möchten nur etwa die 
Getaceen eine Ausnahme machen, bei denen eine ſolche Schubeinrichtung auf andere Weife 
erſetzt ifl. 

Wir nennen Diefe Spalte durchweg Kehlrige, da es inconfequent ift, fie bei einigen 
Klaffen Stimmrige zu nennen, während bei ven Säugethieren eine andere, tiefer im Kehl⸗ 
fopfe gelegene Spalte diefen Namen mit Recht führt. Henle, deſſen Schrift über ven Kehl⸗ 
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kopf die reichſte Auskunft über dieſen Gegenſtand gibt, nennt die Ritze Aditus laryngis. 
Sie ift entweder von harten Theilen feitlid) eingefaßt, oder Doch von Weichtheilen, welche 
nad) vorn und hinten mit den Skelettheilen des Kehlkopfes fo in Verbindung ftehen, daß 
fie Durch Bewegungen derſelben gegen einander geführt werden können und fo die Spalte zu 
verfchliegen im Stande find, wie es in jenen anderen Fällen die Skelettheile felbft, durch 
Muskeln gegen einander bewegt, audführen. 

Diejer ſchmale Zugang des Kehlkopfes ift nun mit einer höchft empfindlichen Schleimhaut 
audgefleidet und wird nicht nur durch fefte und flüffige Körper, welche ihn berühren, fondern 
auch Durch manche der Gasarten, welche zur Athmung untauglich find, fehr heftig gereizt. 
Diefe Erfcheinungen find befonders aus der menfchlichen Phyſtologie fehr bekannt ; ähnliches 
weiß man indeflen auch durch Experimente von verfchiedenen Thieren und man darf wohl 
annehmen, daß diefelben Erfcheinungen ſich jebr allgemein finden. Wird die Kehlrige durch 
irgendwelche fremde Körper berührt, fo entfteben Neflexbewegungen, theils am Keblfopfe 
jelbft, krampfhafte Verſchließung der Spalte, theild auch eine heftige Erregung der Aus⸗ 
athmungsmuskeln, der Huften. Das erftere ift geeignet ein tiefered Eindringen der fremden 
Körper zu verhäten, dad zweite aber dient bekanntlich, um das Eingedrungene wieder hinaus 
zu werfen. Diejelbe Empfinvlichkeit findet natürlich auch Statt für fremdartige Maflen, 
welche in der Luftröhre oder in ven Zungen erzeugt, allmälig (durch einen weiterhin zu erläu- 
ternden Mechanismus) zum Kehlkopfe auffleigen, dort Huften oder Räufpern erregen und 
dadurch audgeleert werden. So entlevigt ſich die Runge ihrer eigenen patbologifchen Bil⸗ 
dungen. — Es ift wichtig, daß Die Oeffnung des Kehlkopfes In Schlund oder Maul ftetd 
fpaltenförmig if. — Es ift Far, wenn eine Oeffnung von beftimmter Größe für die ein: 
und ausftrömende Luft gefordert wird, diefe Deffnung aber von einfacher Form ſeyn fol, jo 
erfüllt eine Spalte am beften ven Zweck, zufällig dem Luftſtrome beigemengte oder fonft die 
Deffnung berührende fremde Körper abzuhalten. Sind folche Körper auch fehr Kein, fo 
werden le doch bei dieſer Form am leichteften genöthigt, die Rander der Deffnung zu bes 
rühren und fo die genannten Neactionen, Huften u. f. w. zu erregen. Durch eine Oeffnung 
von weniger einfacher Form liegen fich dieſe Zwecke freilich in noch höherem Maße erringen. 
Ich führe nur ein Beifpiel einer folchen Korn an, welches eine unmittelbare Anwendung 
auf die Kiemenfpalten der Fifche zuläßt. Es leuchtet ein, daß eine Spalte von gewiffer 
Zange, d. h zwiſchen zwei Punkten von beftinnmter Entfernung verlaufend, 
bei einer beftimmten Breite den kleinſten Querfchnitt hat, wenn fie in gerader Richtung geht. 
Zäuft fle nicht gerade, fondern z. B. im Zickzack, fo bietet jie bei gleicher Breite einen größern 
Querfchnitt, bei gleichem Querfchnitt eine geringere Breite. Durch die Zaden, welche an 
den Kiemenbögen vieler Fifche gegen: die Kiemenfpalten bin gerichtet ſtehen, wird jede 
Kiemenjpalte zu einer im Zickzack laufenden Rige und bietet aljo zwifchen zwei gegebenen 
Endpunkten eine Deffnung, welche weniger leicht fremde Körper in Die Kiemenhöhle ges 
langen läßt, als wenn fie zwifchen denfelben Endpunkten verlaufend eine mehr gerade Linie 
verfolgte und dabei dieſelbe Groͤße der Oeffnung böte, indem ſie alsdann breiter ſeyn müßte. 

Unter den eigenthuͤmlichen Verſchiedenheiten der Lage des Kehlkopfes und feiner Spalte 
im Verhältnig zu den Theilen im Darmrohre möchte beſonders die Bildung der Schlangen 
ermähnenswerth ſeyn. Bei diefen ift die Zunge in eine Scheide gehüllt, welche, aus der 
Mundjchleimhaut gebildet, von der Baſis der Zunge aus nach vorn gebt und dort für den 
Austritt der Zunge geöffnet ifl. Der Kehlkopf öffnet fich auf Diefer Zungenfcheide und iſt 
ſomit befonder8 weit nach vorn gerückt, eine Rage, welche wohl ebenfo wie andere noch zu 
erwähnende Eigenthümlichkeiten der Athmungswerkzeuge der Schlangen ihre phyſiologiſche 
Erflärung in dem Schlingen diefer Thiere finden möchte. Da fie große Maſſen langjam 
binabwürgen, fo ift e8 vortheilhaft, wenn vie Kehlrige während des Schlingens möglichft 
früh wieder von der Berührung Diefer Gegenflände frei wird, um der Lunge Luft zuführen 
zu Eönnen. 





230 Kehldeckel. Luftrohre. 


Nur in der Abtheilung der Säugethiere if die Kehlritze regelmäßig noch durch einen 
Dedel gefchüßt, welcher vor ihrem vordern Ende quer aufgerichtet im Zuftande der Ruhe fich 
nad) vorn zu neigen pflegt. Es ift ein Knorpel, mit Schleimhaut überzogen und bald inniger, 
bald weniger feft mit dem Schilofnorpel verbunden, welcher Die Kehlfopföwand nad, vorm und 
den Seiten hauptfächlich zu bilden pflegt. Der Keblvedel neigt fich beim Schlingen über 
die Kehlrige und kann dazu theils durch die Bewegung der Zungenmurzel beflimmt werben, 
theils mag auch der Speifeballen felbft beitragen, ihn in dieſe Lage zu bringen. Es fcheint 
wenigftend, ald wenn das fog. Verfchluden, ein mehr oder weniger vollſtaͤndiges Eindringen 
fremder Körper in die Kehlrige beim Schlingen, weit leichter beim Schluden flüfftger als 
jefter Nahrungsmittel erfolgt. Das wäre dann fehr erflärlich, da die erfteren nicht ebenfo 
auf den Kehlvedel wirken können als die leßteren. Daß die Säugethiere dieſe Einrichtung 
fo beſonders ausgebildet befigen, während fle vielen anderen felbft ohne Spur fehlt, kaum 
irgendwo aber als eigentlich genügender Dedel ausgebildet ift, möchte feine Erklärung wohl 
darin finden, daß bei den Säugethieren die Raͤnder der Kehlrige Ducchgängig im größern 
Theile ihrer Länge von Schleimhautfalten gebildet find, welche zwifchen den Keblfopfd- 
fnorpeln gefpannt gehalten werben, währenn bei den Vögeln und Amphibien die harten 
Theile des Kehlkopfes felbft dDiefe Spalte auch von den Seiten begränzen, fo Daß fie eines 
wirkſameren Berfchluffes fähig if. Es tft aber diefer Kehldeckel den Säugethieren auch 
dephalb nöthig, weil er, während im Maule gefaut wird, ſich von hinten an dad Gaumen: 
jegel legt und jo dieſem zur Stüße dient, den Hintern Verfchluß der Munphöhle vervoll- 
ftändigt, was die anderen, nicht kauenden Thiere nicht bedürfen. 

Die Andeutungen von Kehlvedeln bei Amphibien und Vögeln beftehen zum Theil in 
Schleimbautfalten ohne feſte Stüße, In anderen Fällen iſt wohl ein Knorpel unter ber 
Schleimhaut vor dem Kehlkopfe zu finden, ohne ſich aber als Deckel zu erheben. In einzelnen 
Faͤllen iſt jedoch ein wirklich in einer Schleimbautfalle aufgerichteter Deckel vorhanden, 
welcher bei Coluber pholidostictus die wunderliche Form einer nicht quer, fondern der Länge 
nach ſtehenden Platte hat und die Kehlritze fchließen Tann, indem er fich in ſie einkeilt. 

Die Luftröhre ift jehr verfchieden an relativer Ränge und nicht immer nad) der Länge 
des Halſes oder der Entfernung zwifchen Kehlkopf und ihrer Theilung in Ruftröhrenäfte, 
fondern in einigen Fällen bedeutend gemunden in ihrem Verlaufe. Die kommt unter den 
Vögeln nicht fehr felten, unter den Säugethieren aber nur bei einigen Baulthieren vor. 
Die Vögel, welche dieſe Bildung zeigen, tragen die Windungen theils unter der Haut, theils 
in der Brufthöhle; bei einigen Kranichen und Schwänen aber ift der Kamm des Bruftbeind 
fehr dick, ſpongiös und enthält einen gewundenen hell der Luftröhre. Bei Numida 
cristata fol ein folcher Theil in eine Auftreibung der furcula eingefchoben feyn. Der phy⸗ 
ftologifche Werth dieſer Veranftaltungen tft unbekannt. Eben fo wenig ift ein befonberer 
Zweck der Scheldungen in der Luftröhre oder dem Keblkopfe, welche bie und da vorkommen, 
bis jet eingejehen. Bei Vögeln ift eine Andeutung einer Trennung durch einen feften, von 
der vordern Wand des Kehlkopfes in die Höhle defjelben ragenden Vorſprung bäufig 
gegeben. In der Ruftröhre aber finden ſich Scheidungen in zwei Kanäle mehr oder weniger 
ausgebildet bei der Lederſchildkröte (Sphargis coriac.), bei Aptenodytes und Procellaria, ſo 
wie bei Helamys unter den Säugethieren. 

Neben der biöher betrachteten Einrichtung des Luftrohres verdient noch die mehr abwei⸗ 
chende der nadten Amphibien erwähnt zu werden, weil hier Die Sonderung in Luftroͤhre 
und Keblfopf undeutlich wird und das Knorpelgerüft des ganzen Rohres theils oft fehr 
unvolffommen gebilbet, theil® auch der Ringtypus mehr verwifcht if. Am regelmäßigften 
findet fich Inorpelige Entwidlung in der Umgebung der Kehlrige. An die Stelle der Ringe 
treten Knorpelftreifen, welche der ange des Rohres nach verlaufen, oft aber eine Tendenz 
zur Ringbildung fchon durch feitliche Kortfäge ausdrücken, welche bei ftärferer Ausbildung 
wahre und, bei Verluft des verbindenden Knorpelftreifend, gefonderte Ringe darftellen. 
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Das ganze Mohr ift aber bei den fchwanzlofen Batrachiern fehr verkürzt und einem einzigen 
Keblkopfe ähnlich. An das untere Ende der Luftroͤhre feßen fich bei allen Säugetbieren 
und Vögeln, fo-wie bei den höheren Amphibien und wenigen Batradhiern, die Luftröhrenäfte 
oder Bronchi an; mit Audnahme mehrerer Cetaceen, einiger Dickhaͤuter und vielleicht aller 
Bievderfäuer, welche einen dritten Aſt beſitzen, finden fich deren nur zwei, einer für jede Zunge. 
Bei manchen Schlangen ift aber felbft nur ein oder gar fein Zuftröhrenaft zu bemerken, 
indem mit gänzlicher Verkfümmerung der einen Zunge die Luftröhre ſich mit der andern 
direkt in Verbindung febt. 

Die merkwürdigen Bildungen, welche fich bei den Vögeln an ver Theilungsftelle der 
Luftroͤhre finden und das Stimmmerfzeug dieſer Thiere bilden, find an ihrem Orte aus⸗ 
führlicher zu erwähnen. 

Bei manchen Batrachiern fehlen die Bronchi ganz: die fchlauchförmigen Lungen figen an 
beiden Seiten bed untern Endes des Luftrohres oder der Stimmlade, wie Henle daß 
nicht in Luftröhre und Kehlkopf gefchiedene Organ diefer Thiere nennt, auf. Uebergangs⸗ 
formen find bald darin angebeutet, daß fich auf die Lungen felbft noch Knorpelftreifen 
fortfegen, bald Durch einen röhrenartigen, aber zumellen durchaus nur häutigen Anfang des 
Lungenſchlauches. 

Die Lungen ſelbſt ſind durchweg hohle Organe, deren ſehr verſchieden geſtaltete innere 
Oberfläche von dem reſpiratoriſchen Capillargefaͤßnetze umſponnen iſt. Je nach den verſchie⸗ 
denen Formen der Lungenhoͤhle iſt die reſpiratoriſche Funktion entweder mehr gleichmäßig 
über die ganze, einfacher gebildete innere Flaͤche verbreitet, oder es iſt Die Lunge in ihrem 
Innern complicirter gebaut, fle enthält Kanäle für Die Bewegung der Luft und Bläschen, 
weiche die Luft von diefen erhalten und fie wieder an ſie abgeben. An ven Bläschen find 
dann Die refpiratorifchen Gefähnehe befonderd entwickelt, fie zeichnen fich durch große Fein⸗ 
heit der innern Membran aud, welche überall den Innern Luftraum auskleidet und Durch 
ihre Die hindurch den Gaswechſel gefcheben läßt. Die mehr complicirten Arten des 
Zungenbaued haben eine Bergrößerung der innern Fläche ohne Ausdehnung der äußeren 
Gränzen ded Organe zum Zwecke, wie fich aus der Befchreibung näher zeigen wird. Es 
finden ſich ſolche mehr ausgebildete Formen der Zunge befonvers bei den Vögeln und Säuges 
thieren und dieß flimmt damit überein, daß eben dieſe Klafien auch beſonders lebhaft reſpi⸗ 
riren, viel Kohlenſaͤure bilden und ausgeben, Sauerftoff einnehmen und binden. 

Zugleich ift aber von einer ſolchen bedeutenden inneren Ausbildung der Lunge ein andereß, 
für Die höheren Thiere weniger günftiged Verhälmig die Folge. Indem nämlich bei ihnen 
die innere Fläche der Runge fehr groß iſt im VBerhältniß zu dem Raume in ihr, folglich auch 
im Berhältnig zu der Luftmenge, welche fie aufnehmen können, fo ift eine fehr häufige 
Erneuerung dieſes relativ Eleinen Luftvorrathes nöthig, weil er Durch die ausgevehnte 
Refpirationsfläche der Lunge in fehr kurzer Zeit fo weit von Sauerftoff beraubt und mit 
Kohlenfäure gefchmängert feyn würde, daß das Blut weder Sauerftoff mehr daraus aufe 
nehmen noch Kohlenfäure abgeben Eönnte, wie aus den zu Anfang audgefprochenen Geſetzen 
erhellt. Je einfacher dagegen Die Lunge im Innern gebildet ift, deſto mehr Luft im Vers 
haͤltniß zum Verbrauche enthält fie. Wir finden die einfachften Lungen unter den nadten 
Amphibien und es ift damit leicht in Verbindung zu bringen, daß folche Thiere ausdauernde 
Taucher find. So bringen die Wafferfalamander, deren Lungen ſehr einfache geſtreckte 
Schläuche find, Tange Zeit unter der Oberfläche des Waſſers zu, ehe fie einmal behufs ver 
Zufterneuerung fich zur Oberfläche erheben. Diefe Thiere ſtoßen dann fehr raſch die alte 
Zuft aud und ziehen neue ein.’ Nicht felten mißlingt ihnen dann der Verfuch, fogleich wieder 
niederzutauchen, indem fle in der Eile zu viel Luft eingenommen haben; ſie finfen erfl 
wieder, indem fie einzelne Zuftblafen ausftoßen. In anderen Fällen fleht man fte aber ruhig 
nabe am Waſſerſpiegel fchweben, fo daß fie offenbar willkürlich die Füllung ihrer Lungen 
für dieſen Zweck beftimmen fönnen. Der hintere Theil des Unterleibed, welcher die Enden 
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der Lungen enthält, ſchwimmt am höchſten, während Kopf und Schwanz etwas nieders 
hängen. *) Uebrigens hat man auch bei mehreren der Wafjerfäugethiere, namentlich ven 
fogenannten pflanzenfrefienden Walthieren, eine auffallende Größe der Zungenzellen bes 
merkt. Zugleich find ihre Zungen fehr groß und es ift dadurch dem Nachtheile entgegen- 
gewirkt, welchen bie Vergrößerung der Luftzellen für die Ausdehnung der Athmungsfläche 
haben müßte. 

An die nievrigfte Form der Athmungswerkzeuge, melche durch lange Schläuche darges 
ftellt werden, an deren fchlichter Innenfeite Die refpiratorifchen Gefäße ſich in Dichtem Capillar⸗ 
nee ausbreiten, ſchließen ſich zunächfi die etwas complicirteren an, wie fie 3. B. bei den 
fchwanzlofen Batrachiern vorfommen. Auch fle find Schläuche zu nennen. Aber ihre innere 
Haut bildet nach innen vorfpringende Falten, welche zellenförmige, gegen die Lungenhoͤhle 
Hin weit offene Räume einfchließen. Diefe Zellen werden durch andere, abermals von ihrer 
Innenfläche fich erhebende Bältchen in untergeoronete Zellen abgetheilt und es erhält fo die 
innere Flächenbildung der Lunge fchon ein bedeutendes Uebergewicht über die Außere. 

In merkwuͤrdiger Weife findet fich bei vielen Schlangen ein foldyer, ſehr fein in Zellen 
verfchievener Ordnung getheilter Abfchnitt der Lungen neben einem andern, einfachern. Es 
ift der vorderfte Theil der fehr langen, cylinvrifchen Lunge, welcher ſehr entwidelte Zellen- 
bildung varbietet. Weiter nach Hinten werben die Zellen einfacher, weiter, flacher, und das 
Ende der Runge ftellt einen ganz einfachen Schlauch vor. Auch Hier haben wir alſo, wie 
bei den einfachften Formen der Lungen, einen verhältnißmäßig bedeutenden Luftinhalt. Ia 
diefer ift im Verhaͤltniſſe zur Refpirationsfläche um fo bedeutender, da in der hintern 
fchlichten Lungenabtheilung fich nicht das dichte Athmungshaargefäßnetz vorfindet, fondern 
nur fo weit Gefäße entwidelt zu feyn fcheinen, als zur Ernährung erforverlich ifl. Die Ges 
fäße ſtammen auch nicht aus den Lungenarterien, ſondern vom Ernährungdgefäßfgfteme des 
Körpers. Auch Diefe Einrichtung, wie Die eigenthümliche Lage der Kehlrige, werden wir 
auf die Ernährungsweife der Schlangen zu beziehen haben. So wie die Rage der Kehlritze 
dafür forgt, daß möglichft bald, während des Schlingens eined großen Biffens, der Zugang 
zu den Zungen wieder frei werde, jo ift Durch die Einrichtung der Zungen dafür geforgt, daß, 
auch während ver Biffen noch den Luftweg ftopft, die Hefpiration, der Gadaustaufch zwifchen 
Blut und Rungenluft, längere Zeit fortgehen fann. Da nun die Crnährungdweife der 
Schlangen wiederum nothwendig auf der Form ihres Körpers beruht — indem es ihnen 
fchwer feyn würde, häufig und in Eleineren Portionen Beute zu machen — fo hängt biefe Ein⸗ 
richtung der Athmungsorgane indirekt ebenfalls mit dem ganzen Bau diefer Thiere auf 
erfennbare Weife nothmendig zufammen. 

Uebrigend findet fich diefe Bildung unter den eigentlichen Schlangen in verfchiebenen 
Graden audgebilvet und es gibt beveutende Annäherungen daran auch unter ven Sauriern. 
Auch bei diefen ift regelmäßig der vordere Theil der Runge feiner entwickelt als der hintere. 
Ja bei einigen (3. B. dem Chamäleon) hat die Lunge auch einen fehlichten, zelenlofen 
Anhang. 

Bei den Krokodilen und Schilvfröten wird die Entwidlung noch zufammengefeßter, indem 
das Innere der Lunge in getrennte Tafchen ausgebildet ift, deren jede in ihrem Innern zellig 
und zum Theil fehr fein abgetheilt fich darſtellt. Den einzelnen Tafchen wird die Luft zuges 
führt, indem der Bronchuß tief in die Lunge eindringt und an feinen Seiten von Löchern 
durchbohrt ift, welche fich in die einzelnen Tafchen öffnen. 

Beiden Säugethieren und Bögeln ift nun, nach verſchiedenem Typus, die Ent: 
wicklung der Athmungsfläche noch viel höher getrieben. Bei den erftern verteilt ſich der 
Zuftröhrenaft in jeder Lunge in untergeorpnete Aeſte, welche durch weiter und weiter fort- 


”) nebrigens ift die Fähigkeit der nadten Amphibien, unter Waſſer längere Zeit zugubringen, 
auch durch die Hautrefpiration unterftügt. 
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fchreitende Theilung endlich in fehr feine Zweigelchen zerfallen, deren jeder mit einer Fleinen 
Gruppe von Bläschen zufammenhängt und derſelben ald Luftgang dient. Aus diefen 
Zellen ift die ganze Oberfläche der Lunge gebildet und auch im Innern find alle Räume 
eifchen den Luftwegen damit gefüllt, fo daß auf jedem ig. 186. 

Schnitte die Lungenfubftang ald ein Höchft feinſchwam ⸗ 

miges Gebilve ſich darftellt. Die Ausdehnung der Ath⸗ 

mungsfläche ift auf Diefe Weife bis auf einen jehr hohen 

Grad getrieben. Die beiftehenve Fig. 166 zeigt auf der 

einen Geite die unverlegte Finke Lunge (des Menichen), 

während auf der andern Seite daß eigentlich refpirirende 

aus Zellen gebildete Gewebe entfernt if, um nur die Berz 

äftelungen ver Luftfanäle zu zeigen. Der obere Theil dies 

fer Lunge (c) zeigt nur die gröberen Veräftelungen, waͤh⸗ r 

rend an dem untern (e) auch feinere Verzweigungen eines 

ſtarken Bronchialafted dargeftellt find. Im obern Theile e 
der ganzen Zeichnung ſieht man die einfache Luftröhre 
mit dem Kehlkopfe. 

Bei den Vögeln ift die Art der Vertheilung der Luft⸗ 
fanäle in der Zunge verfchieden von der hier beſchriebe⸗ 
nen, was mit der eigenthümlichen Verbreitung der Luft, 
über die Grängen der eigentlichen Lunge hinaus, in die 
Bauchhöhle und in viele Theile des Skelettes zujams 
menbängt. Aus dem Bronchus, welcher in eine Zunge eintritt, entfpringen mehrere ver⸗ 
bältnigmäßig große Röhren, welche in verſchiedenen Richtungen die Runge durchſetzen, und 
ich an der Oberfläche derfelben zum Theil frei öffnen um verfchiedenen Luftfäcen und den 
Zufthöhlen der Knochen einen Zufammenhang mit der Atmofphäre zu geben. Der Lunge 

Fig. 187. ſelbſt führen diefe Kanäle die Luft zu, indem das 
Lungengewebe von unzähligen mit Zellen feitlich bes 

. fegten Kanälen durchbohrt ift, welche mit diefen grö« 
Seren Röhren zufanımenhängen. In der Fig. 167 ſieht 

man auf der einen Geite eine unverletzte Lunge, mit 


Zuftfanäle n, Lunge des Menfchen. 


‘ Y den Deffnungen einiger Röhren an der Oberfläche. 

Auf der andern Seite find folche Möhren eröffnet 
e * und eö zeigt fich, wie fle von zahlreichen feinen Oeff⸗ 
4 nungen durchbohrt find, welche in die Fleinen Luft⸗ 


kanaͤle det Lunge führen. Die Lungen der Vögel ſchel⸗ 

nen kaum fo bedeutend außgebilvet zu ſeyn, als ſie es 

bei den Säugethieren find, während wir aus gewiſſen 

fpäter zu erörternden Gründen eine höhere Entwick⸗ 

lung berfelben erwarten möchten, da die Bunftion 

felbft bei ihnen gefteigert erfcheint und wir auch aus 

gewiflen Vorausfegungen die Nothwendigkeit einer 

Euftfanäle und Lungen vou Bögeln. jolchenGteigerung annehmen Eönnen. Es fragt ich, 

. Yufteöbre; 5 Blutgefäße; e Runge; d Del, ob ihre Refpiration durch andere Verhältniffe begün- 
mung Im einen Suftad; » aufgeftünter (tigt ſehn kann? 

Die Luftzellen, welche ſich theild als weite 

Säde zwifchen den Weichtheilen der Vögel befinden, theil in das Skelet eingearbeitet find 

und bafelbft bald ald große Höhlen, bald als feinere Zellen erfcheinen, können direkt wohl 

nicht ald Athmungsorgane betrachtet werden. Daß ihre Wandungen feine eigentlichen Lun⸗ 

genblutgefäße enthalten, würde zwar fein ganz entfcheidender Grund hiegegen feyn. Denn 
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wenn bie Eapillargefäße in den Wandungen dieſer Säde, Fig. 168. 
wie andere ernaͤhrende Eapillargefäße, Kohlenfäure bilden 
oder aus ben umgebenden Geweben aufnehmen, fo würde 
dleſe fogleich wieder an die Luftzellen abgegeben werben kon⸗ 
nen, wenn bie Luft derſelben die erforderliche Befchaffene 
heit befäße. Aber es ift ganz offenbar, daß ein großer Theil 
diefer Bellen gar nicht auf Kufterneuerung eingerichtet If, 
welche nöthig ſeyn würde, um einen folchen Proceß zu 
unterhalten. Es if fein Mechanismus bekannt, durch wel⸗ 
hen die Luft auß den Knochen getrieben werden könnte, um 
feifcher Luft Play zu machen. Es ift offenbar, daß dieſe 
Zellen nur der Leichtigkeit des Skelets halber gebifvet find. 
(Bergl. den Abfchn. über die Bewegung.) 

Denkbar wäre eine mehr indirekte Beziehung der zwie 
chen die Weichtheile, beſonders zwifchen die Eingeweide 
des Unterleibes hineingebilveten Zuftfäce zur eigentlichen 
Athmung. Wenn diefe bei der Ausathmung fi mit der ESingeweide des Strant, 
Bruft, mit den Lungen gleichzeitig verengern und dann ſich von ben angefeben. 
gleichzeitig auch wieder ausdehnen, fo würde im lehtern ©, ken ertehei vr Fun mil 
Augenblicke die Luft, welche Im Momente vorher in den eh en 1 —— 
Lungen war, in ſie hineingezogen werden können, fo daß Beuungn, a „fe mie den 
die Lunge felbft vollfommen reine Luft von außen erhielte, nen gaſem— “ 
was die Lebhaftigkeit des Gaswechſels zwiſchen Blut und Luft erhöhen müßte. Jedoch würde, 
ſelbſt wenn die Bewegungen in der bemerkten Weiſe erfolgten, die dadurch erreichte vollftän- 
digere Erneuerung der Luft im den Lungen ſich kaum auf die feineren mit Zellen befegten 
Röhrchen erſtrecken Fönnen, denn es find ja die größeren, mit dem Bronchus unmittelbar dere 
bundenen Röhren, welche die Luft in die Abdominalzellen leiten. 

In einzelnen Fällen ift die Verbreitung der Luftzellen zwifchen ven Weichtheilen ganz 
auffallend groß. So fol die Haut des Hirtenvogels von Paraguay, Chauna (Ilig.), bei der 
Berührung überall fniftern von der dad Zellgewebe durchdringenden Luft, und in Abbilduns 
gen fehen mir die Beine diefes Thieres von einer monftröfen Diete. Auch von dem Calao 
ift neuerdings berichtet, daß er große Kufträume zwifchen Haut und Muskeln beflge. Ge 
nauer befannt ift die höchft ausgedehnte Verbreitung der Luft zwifchen den Weichtheilen, 
befonders zwifchen Muskeln und Haut bei der Sula. Nach eigener Anfchauung mup man 
wohl die Ueberzeugung gewinnen, daß die mächtigen Zellen, welche bei dieſem Vogel zwis 
ſchen den Bruftmusfeln und der Haut den ganzen Raum füllen, die zahlreichen Zellen 
unter der Haut des Halfes, die Zellen endlich welche an den Vorberertremitäten hin ſich 
erfireden, nicht zu einem regelmäßigen Wechfel von Anfüllung und Entleerung beftimmt 
ſeyn koͤnnen. Bir möchten ald wahrſcheinlich anfehen, daß diefe Luftmaflen, außer der 
Wirkung, welche fie auf das fpecififche Gewicht des Vogels haben müffen, noch weſentlich in 
Betracht zu ziehen find als ein fehlechter Wärmeleiter. Die Luft vertritt hier an einem großen 
Theile des Koͤrpers entfchieden die Stelle des Fettes. Auffallend ift es, wie namentlich 
an ben DBorberertremitäten felbft Nerven und Gefäßftämme durch die Kuftfäde laufen, alfo 
von Luft umhält find, mie fonft von Fett. Wenn aber die Luft räumlich das Bett vertritt, 
jo vermag fie es zum Theil auch funktionell und namentlich in der genannten Beziehung 
als fchlechter Würmeleiter. Won dem Werthe der Vefchränkung der Wärmeleitung zwie 
fhen Muskeln und Haut bei warmblütigen Thieren wird fpäter die Rede ſeyn. 

In ähnlichen funktionellen Beziehungen (zum fpecififchen Gewichte und zur Bärmeleitung) 
ſteht auch die wunderbare Bildung der Fledermausgattung Nycteris. Hier befindet fich 
zwiſchen Haut und Körper faſt überall Luft. An Rüden und Bauch liegt die Haut nur auf, 
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an den Seiten laufen einige Zellgewebebrücken zur Befeſtigung von der Haut gegen den 
Körper. So ſeltſam und einzig unter den Säugethieren nun aber auch dieſe Organiſation 
ift, fo ſchließt fie ſich Doch einer bei Säugethieren häufigen Bildung in fofern an, als dieſe 
Unterhautfäde von den Badentafchen aus gefüllt werden und dadurch ſich von ven Luftfäcden 
der Vögel weſentlich unterfcheiven. — Auch die Luft in den Schädelfnochen der Vögel kommt 
als fchlechter Wärmeleiter in Betracht. Dan fehe nur einmal den Durchfchnitt eined Eulen» 
ſchaͤdels an! da find die Knochen recht did, aber fo von Luft erfült, daß fle das Ausſehen 
eines feinen Schaumed darbieten. Das Gehirn ift aber ein Organ, deffen Barmbaltung bei 
den warmblütigen Thieren gewiß einen beſonders Hohen Werth bat. 

In allen betrachteten Zuftathmungswerkzeugen muß durch wechfelndes Eins und Aus» 
athmen ver Kohlenfäuregehalt der Zungenluft befchränkt und der Sauerftoffgehalt verfelben 
erneuert werden. Lim dieſes Beduͤrfniß in jeinen richtigen Verhältniffen und feiner wahren 
Begründung aufzufafien, muß man fid} einerfeltö der allgemeinen Geſetze erinnern, auf 
welchen der Gasaustauſch beruht, andererfeitö den Erfahrungsfag zu Hülfe nehmen, daß das 
Leben eines Thiered unmöglich wird, wenn die Sauerftoffaufnahme in das Blut alzufehr 
verringert wird. Das Maß, bis zu welchem dieß gefchehen darf, wird aber allerdings für 
verſchiedene Thiere, fowie für verfchiedene Lebendzuftänve deffelben Thieres ein verfchiedenes 
ſeyn. Daß aber ein ſolches Maa vorhanden ift, überzeugt man fich leicht aus den Wirkungen 
der Reipirationdbehinverung. Die einfachfte Weiſe, eine folche Ueberzeugung zu gewinnen, 
wird es feyn, wenn man die Folgen eines ſtarken Zufages von Kohlenfäure in der eingeath- 
meten Luft in's Auge faßt. Solche Berfuche, am beiten mit warnıblätigen Thieren angeftellt, 
zeigen einen baldigen Verluft des Bewußtſeyns, welchen wir uns nicht anders, als durch 
Unterbrechung eines für die Thätigfeit des Hirnes nothwendigen chemifchen Prozeſſes zu 
erklären vermögen. 

Die Häufung der ſtets ſich bildenden und im Blute ftet3 vorhandenen Kohlenfäure muß 
alfo verhindert, Sauerftoff dem Blute ftetd zugeführt werden, es darf das von den Lungen 
zu anderen Körpertbeilen fließende Blut von dem einen Stoffe nicht zu viel, von dem andern 
nicht zu wenig enthalten. 

Dieß wird durch eine nach gewiſſen Regeln der Zeit und bes Volumens geleitete Thätig- 
feit ded Aus» und Einathmens bewirkt. Man darf damit nicht die Vorftellung verbinden, 
daß bei der Ausathmung die Runge gänzlich von Luft befreit würde und fomit am Anfange 
jeder Inſpiration eine von Kohlenſaͤure freie Luft in den Lungen oder Lungenzellen ſich 
befaͤnde. Dieß ift eben fo wenig der Fall, ald gegen den Wiedereintritt ver Exfpiration hier 
etwa aller Sauerftoff der Lungenluft verzehrt und durch Kohlenfäure erjegt iſt. Beides 
widerlegt die Erfahrung und das leßtere namentlich ift wegen der phuftfalifchen Geſetze 
unmöglich. Sollten die Zungen fich gänzlich von Luft entleeren, fo würde dieß allemal 
eine momentane Unterbrechung des Gasaustauſches und eine Störung der Girculation bes 
wirken. Wir wiſſen aber auch, daß die Erfpiration bei weitem nicht alle Luft aus den 
Zungen treibt, da wir leicht nach einer jeden normalen Exfpiratton noch durch eine willfür: 
liche Kraftanftrengung eine bedeutende Menge von Luft austreiben Tönnen. Eben fo ift es 
eine leicht zu conftatirende und längft befannte Tihatfache, daß bei einer gewöhnlichen Erſpi⸗ 
ration immer noch eine bedeutende Menge von Sauerftoff in der ausgeathmeten Luft ſich 
befindet. Eine gänzliche Reſorption deſſelben in Das Blut wäre auch, wie gefagt, vhyſikaliſch 
unmöglich, da das in den Capillaren der Lunge ankommende Blut ftetd Sauerftoff enthält 
und biejen abgeben müßte, wenn von Seiten ver Zungenluft gar keine Sauerftoffatmofphäre 
auf diefed Blut wirkte, 

Ebenfo würde e8 nur dann möglich ſeyn, daß die in den Lungen befindliche Luft bis zu 
dem bezeichneten Grade von Kohlenfäure gefchmängert würde, wenn Das Blut einen fehr 
hoben Kohlenſaͤuregehalt befüße, einen viel hoͤhern, als es fich mit dem Leben des Orga: 
nismus verträgt. Diefe Annahmen, welche nothwendig werden, fobald man den Athmungs⸗ 
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proceß auf die im Anfange des Kapiteld erwähnten phyſikaliſchen Verhältnifie fügen will, 
haben durch neuere fcharfiinnige und mühfame Unterfuchungen eine beftimmte empirifche 
Baſis erhalten. Wir haben bier namentlich anzuführen, welchen Einfluß die Frequenz und 
die Tiefe der Athemzüge auf die beim Athmen producirte Kohlenfäure zeigten. Es iſt 
evident, je häufiger und je tiefer vie Athemzüge find, je mehr gleichfam an Luft in einer 
beftimmten Zeit durch die Zunge geht, um fo mehr muß die Zufammenfeßung der Kuft in 
den Zungen der Zufammenfegung der atmofphärifchen Luft gleich oder vielmehr nabe 
bleiben. Dan hat nun gefunden, daß bei frequenteren oder tieferen Athemzügen ftetö die 
Quantität der Koblenfäure, welche in einer beftimmten Zeit außgehaucht wird, zunimmt. 
Dagegen ift bei einer bloßen Vermehrung ver Frequenz die Quantität von Koblenfäure in 
jeder Ausathmung geringer, bei einer bloßen Vermehrung der Tiefe ift fie abfolut vermehrt, 
aber im Berhältniß zu den übrigen, zugleich ausgeathmeten Gafen vermindert. Berfuche in 
entgegengejeßter Richtung hatten vie entgegengefegten Erfolge: je geringer der Luftwechſel 
ift, um fo weniger Koblenfäure wird in beftimmter Zeit audgeleert, um fo größer ift aber 
der Kohlenfäuregehalt der auögehnuchten Luft. Man fteht hieraus die Abhängigkeit des 
Gaswechſels, welchen das Blut erleidet, von dem Gehalte der Luft in den Lungen. Es iſt 
auf dieß Verhältniß um fo beflimmterer Nachvrud zu legen, als wir wenigſtens bis jetzt 
feine Aufnahme oder Ausfcheldung im Körper Eennen, welche unter ähnlichen Beringungen 
fände. Berner hat man durch genaue Vergleichung der in beflimmter Zeit gewonnenen 
Kohlenfäure mit der Luftmenge, welche in derfelben Zeit durch Die Zungen gegangen war 
und durch eine ſolche Zeitung der Berfuche, daß die zu verfchievenen Zeiten rejpirirten Zufts 
mengen in einfachen quantitativen Berbältnifien zu einanver ftanden, beſtimmte Propors 
tionen zwifchen dem einen und andern Factor ermittelt. 

Eine Frage, deren Beantwortung von befonderem, namentlich theoretifchem Interefle 
jeyn muß, ift e8: bei welchem Kohlenfäuregebalt der Lungenluft die Ausſcheidung von 
Kohlenfäure aus dem Blute unmöglich wird. Da dieſe Möglichkeit aber auch von dem 
normalen Kohlenfüuregehalte des Blutes abhängt, diefer aber bei verfchienenen Thieren 
verſchieden ſeyn kann, fo tft es auch nicht zuläffig, ein Mefultat, welches man bei einer 
Thierart, oder bei dem Menfchen, gefunden hätte, für ein allgemeines zu halten. Ein Thier, 
welches mehr Koblenfäure in feinem Blute führte, würde noch Kohlenfäure audfcheiden in 
einer Zungenluft, welche bei einem andern die Ausfcheidung verhinderte. Dieb Verhaͤltniß 
darf nicht überfehen werben, da es vielleicht in ver vergleichenden Phyſiologie eine Holle 
ſpielt. Es iſt z. B. mehrfach auögefprochen, daß die Säugethiere die am meiften entwidelten 
Zungen haben. Wir wollen nicht gerade dieſe Meinung zu der unfern machen. Geſetzt 
aber, die Sache verhalte fich fo, es befige alfo ein Säugethier von beftimmter Größe eine 
ausgedehntere Refpirationsfläche, als ein gleich großer Vogel; fo fcheint dieß im Wider: 
fpruch zu ftehen mit der fehr allgemein geltenden und allerdings nicht unwahrſcheinlichen 
Annahme, daß die Refpiration bei den Vögeln im Allgemeinen thätiger ſey, z. B. für ein 
beftimmted Körpergewicht mehr Kohlenfäure liefere in gleicher Zeit, als bei den Säuges 
thieren. Auf mehrfache Weiſe würde ed aber dennoch möglich feyn, diefe Verhaͤltniſſe neben 
einander zu begreifen. Es könnte z. B., und bei der großen Musfelthätigfeit ver Vögel 
bat diefe Annahme Einiges für fi, die Frequenz und Tiefe der Athemzüge bei den Vögeln 
bedeutender jeyn. Uber es könnte auch ihr Organidmus geeignet jeyn ein Eohlenfäures 
zeichered Blut zu ertragen. Auch dieß würde die Möglichkeit ergeben, auf einer Kleinen 
Fläche diefelben Duantitäten von Koblenfäure auözufcheiden, welche ein weniger kohlen⸗ 
fäurehaltiges Blut auf einer größern Fläche liefert. Es würde dieß ferner die oben erwähnte 
Möglichkeit ergeben, Kohlenſaͤure auszufcheiden, bei einem Kohlenſaͤuredrucke, welcher bei 
einem andern Blute fchon die Ausfcheivung unmöglich macht. — Es iſt und zwar wahr: 
fcheinlicher, Daß bei den Vögeln die Frequenz und Tiefe der Athemzüge auögleicht, was eva 
die Entwicklung der Athmungsflaͤche zu wuͤnſchen übrig läßt. Aber jened andere Moment 
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ift doch vorläufig auch noch denkbar. Es fteht nicht etwa nothwendig in Widerfprucdh damit, 
dag die Vögel empfindlicher gegen Athmungsbehinderungen zu feyn fheinen, als Säuge: 
tbiere. Sollten fie auch normal mehr Koblenfäure in ihrem Blute führen ald die Säuge- 
thiere, fo koͤnnten fie Doch gegen eine Vermehrung dieſes Gehaltes empfindlicher ſeyn als 
jene. Bir geben inveflen dieſe Vorſtellungsweiſe nur als ein Beifpiel von Anwendung der 
Athmungstheorie, welches die Auffaffung der Theorie ſelbſt befördern kann. 

Auch für ein beftimmtes Thier wird der Kohlenfäuregebalt der Lungenluft, welcher 
Hinreicht, die fernere Ausſcheidung aus dem Blute zu hindern, Feine ganz unveränderliche 
Größe feyn. Es würde dieß nur dann der Kal ſeyn, wenn die Menge von Koblenfäure im 
Blute fich durchaus um nichts fteigern Fönnte, ohne die Kebensthätigfeiten fogleich zu been 
digen. Denken wir und z. B. einen mehrere Minuten hindurch fortgefegten Verſuch mit 
mäßiger Behinderung der Athmung, fo iſt e8 gewiß, daß während eined ſolchen Verfuches 
die Kohlenfäuremenge des Blutes ſich fleigert, daß nach einiger Dauer des Verfuches Blut 
in den Zungen anlangt, welches zu Anfang Ddefjelben fchon durch die Zungen gegangen war 
und ſich unvollfommener als in der Norm von Kohlenfäure entledigt hatte. Diefed Blut 
wird nun auch in den Lungen mit einem ftärfern als dem normalen KRoblenfäuregehalt 
antommen und Koblenfäure ausfcheiden fönnen in eine an diefem Gaſe fo reiche Luft, daß 
zu Anfang des Verfuches eine Ausſcheidung in diefelbe nicht hätte Statt finden können. 

Bil man alfo wiffen, wie viel Kohlenfäure die Zungenluft enthalten müßte, um unter 
übrigens ganz normalen Verbältniffen eben die Ausfcheidung zu verhindern, fo dürfen vie 
einzelnen Verfuche nicht zu lange fortgefegt werben. 

Es ift aber noch eine Schwierigkeit zu erwähnen, welche ein ganz beftimmtes Reſultat 
einer folchen Unterfuchung verhindern muß und nur eine Annäherung an die Wahrheit 
erlaubt. Dieß ift der Umſtand, daß der Wechſel in der Luft in den Lungen fein vollftändiger 
ift. Ueberlegt man den Bau 3. B. der Säugethierlunge, aus welcher bei Eeiner Ausathmung 
alle Luft fich entfernt und bei gewöhnlichen Athmungen nur ein Kleiner Theil, fo iſt es 
offenbar, daß in den äußerften Luftzellen, dem eigentlichen Sige der refpiratorifchen Thätig: 
feit, die Luft ſtets mehr Koblenfäure im Durchfchnitte enthalten muß, als die ausgeathmete 
im Berhältniß zu den übrigen Gaſen enthält. Für den Koblenfäuregehalt der Luft in den 
Zellen wird man alfo nur einen Wahrſcheinlichkeitsausdruck finden koͤnnen. Wir vermeifen 
hierüber an die Schrift von Vierordt, welcher den Verfuch gemacht hat, diefe Schwierig: 
feiten zu überwinden. Wir dürfen von feinen Refultaten fo viel wenigftend als volle Gewiß⸗ 
heit aufnehmen, daß keineswegs, wie fchon vorausgeſchickt wurde, die Thätigfeit der Kohlen: 
fäure-Audfcheidung fo weit gehen Tann, den fämmtlichen Sauerftoff der eingeathmeten Luft 
durch Koblenfäure zu erfegen, daB fle vielmehr bei jeder Vergrößerung der Proportion der 
Kohlenſaͤure in der Lungenluft finkt, bei jeder Verminderung derſelben fteigt, daß dieſes 
nach beftimmten Geſetzen gefchieht, welche fich rein varftellen, fo lange der Kohlenfäuregehalt 
in dem den Lungen zugeführten Blute fich gleich bleibt, daß nach eben dieſen Geſetzen bie 
Proportion von Kohlenfäure der Lungenluft gefunden werden kann, welche eine Ausfcheis 
dung aus diefem Blute unmöglich macht. Dieß führt zu einer richtigen Auffaffung der Be: 
deutung der Ein- und Ausathmung, als einer Thätigfeit mit dem Effekte: die Proportionen 
des Sauerftoffed und der Kohlenfäure in dem refpiratorifchen Theile der Zungen Innerhalb 
gewiffer Gränzen zu erhalten, fo daß eine ftete Abgabe von Sauerftoff in der einen und von 
Koblenfüure in der andern Richtung erfolgen fann. Wir dürfen wohl annehmen, daß ganz 
ähnliche Verbältniffe auch für die Kiemenathmung gelten. Wenn wir es wahrfcheinlich 
finden, daß bier Die Geſetze der Endosmoſe in Wirkung treten, jo werben wir auch die 
nächften Folgerungen diefer Bermuthung anzunehmen haben. Es ift aber befannt, daß der 
endoßmotifche Proceß um fo energifcher gefchieht, je mehr die Klüffigkeiten, welche im Aus- 
taufche begriffen find, in ihrem Gehalte an ver Subftanz, welche von der einen zur andern 
geht, differiren. Das Blut fol Kohlenjäure an dad Waſſer geben und Sauerfloff von ihm 
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empfangen; ed muß dieſer Uebergang um fo intenfiver gefchehen, je mehr das Waſſer, 
welches mit den Kiemen in Berührung if, Sauerftoff und je weniger es Kohlenfäure 
enthält; fliege fein Gehalt an leßterem Gafe über ein gewiſſes Maaß, verminderte fich der 
Sauerftoff unter ein ebenfall8 beſtimmtes Maaß, fo würde der Proceß ganz aufhören. Da 
nun das Waſſer, welches mit den Kiemen in Berührung ift, fogleich Armer an Saueritoff, 
reicher an Kohlenſaͤure wird, fo ift ein Wechiel veffelben erforverlich; je rafcher er gefchieht, 
um fo intenfiver kann der Austaufch feyn. 

Wir haben nun die Mittel zu betrachten, durch welche den Reſpira— 
tiondflächen der Thiere neued O zugeführt und Koblenfäure ent: 
fernt wird. 

Dabei find zu berüdfichtigen: die Mitwirkung von Theilen des Körpers, welche nicht im 
engern Sinne zu den Athmungdorganen gezählt werden können, aber einen bewegenden 
Einfluß auf die eigentlichen Athmungsgebilde und auf das refpirable Medium ausüben; 
dann die mechanifchen Thätigkeiten der eigentlichen Atbmungdorgane; die Formveränderungen 
an denfelben, befonderd in fofern fie unmittelbar auf die Bewegung der Luft, ded Waſſers 
u. f. w. Einfluß haben; fchließlic, als Nefultat der übrigen Thätigfeiten: Die Bewegungen 
der bei der Refpiration in Betracht kommenden Safe in ihrer Beziehung zur eigentlichen 
Athmungsfläche, die Hinbemegung ded O, die Entfernung der Kohlenfäure, das Verhalten 
des Stickftoffes und des Waſſerdampfes. Von letzterem kann natürlich nur bei Luftathmung 
die Rede ſeyn. 

Bei der Waſſerathmung der Wirbelthiere geht das Fluidum durch die Organe hin⸗ 
durch; Die Kiemenſpalten und Kiemenſäaͤcke genießen dadurch einer vollſtaͤndigern Erneuerung 
des Reſpirationsmittels als die Lungen. — Bei allen mit Kiemenhöhle und Kiemendeckel 
verſehenen Fiſchen, alſo bei der großen Mehrzahl, iſt der Weg des Waſſers offenbar aus dem 
Maule durch die Spalten in die Kiemenhoöhle und durch dieſe nach außen. Der Bewegungs⸗ 
apparat, weldyer hierzu dient, muß natürlich mehrfach auch anderen Funktionen dienen, und 
die Kiemenbögen felbft beflgen neben den Reſpirationsbewegungen auch andere, welche ſich 
nicht auf ihre Athmungsthätigfeit beziehen, fondern ihnen ald Theile der Mundwandungen 
zufommen. — Der Eintritt des Waſſers in die Munphöhle geſchieht durch Erweiterung der⸗ 
felben bei geöffnetem Maule und Verfchliegung der eigentlichen Kiemenaudgänge. Es Tann 
dem anatomifchen Bau nach dieſe Berfchliegung eben fomohl hervorgebracht werden durch 
bloßes Aneinanderlegen ver Kiemenbögen ald durch Schließung des Kiemendedeld oder auch 
durch beides gleichzeitig. Dann wird durch Verengerung der Mundhoͤhle mit gefchloffenem 
Maule das Waffer in die Kiemenhöhle getrieben und, wenn mit dem Befchluffe dieſes Altes 
eine Adpuction des Kiemendeckels erfolgt, auch aus dieſer wieder theilmeije entfernt. Dieb 
Austreiben aus der Kiemenhöhle geichieht oft fichtbar mit bedeutender Kraft und der Fiſch 
ift dabei, wenn er durch diefen Aft nicht vorwärts getrieben werden will, genöthigt mit den 
Floſſen eine entgegengejehte Wirkung bervorzubringen. Er kann aber dad Bewegungs⸗ 
moment auf eine fehr einfache Weife größtentheild aufheben, wenn er die Bruftfloffen, welche 
hinter der Deffnung der Kiemenhöhle ftehen, in eine Stellung bringt, daß fie den Strom 
des Waflerd auffangen, fo daß er mittelft diefer Floſſen zurücktreibend auf den Körper des 
Thiered wirkt. Wo die Stellung der Floſſen dieß nicht erlaubt, da muß auf andere Weife 
die Feftftelung des Körpers durch feine Bewegungsorgane bewirkt werden. Beim Schwims 
men wird aber immer die Nefpiration die Bewegung befchleunigen koͤnnen. — Es iſt wahr: 
fcheinlich, daß, wie fchon gefagt, bei allen Fifchen mit Kiemenhöhle und Kiemendedel das 
Waſſer den bezeichneten Weg ftet3 geht. Abgeſehen von ber Beobachtung, welche immer 
diefe Richtung zeigt, läßt fich Dieß auch aus der Form der Kiemen vermutbhen. Wenn nänı- 
lich dad Waffer von Außen in die Kiemenhöhle aufgenommen und durch diefe in dad Maul 
gezogen, von da aber nach vorn audgeleert würde, fo würde dieß die Kiemenblätichen in 
Unorbnung bringen, während fte bei einem von ihrer Bafld zu ihrer Spike gerichteten 
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Strome leicht in richtiger Rage verbleiben fönnen. — Zum Behufe der genannten Bewe⸗ 
gungen find nun theild die Muskeln thätig, welche als Ermeiterer und Berengerer ver 
Mundhöhle auch bei der Nahrungsaufnahme betbeiligt feyn müſſen, theil find es Muskeln 
an den Kiemenbögen ſelbſt und endlich die Ab: und Adductoren des Kiemendedeld. 

An den Kiemenbögen können wir breierlei Muskeln unterfcheiden: 1) die vom Stelette 
zu den Kiemenbögen geben; 2) die einzelne Stüde eined Kiemenbogend gegen einander 
bewegen; 3) die auf die Kiemenblättchen wirken. Wir dürfen die erfteren zum Theil, bie 
letzteren ausfchließlich, die zweite Art aber wohl kaum zu den Athmungsmuskeln rechnen. 
Unter den erfteren find entſchiedene Athmungsmuskeln vie, melche Ab⸗ und Adduktion ber 
einzelnen Kiemenbögen hervorbringen. Indem der im Zuftande der Adduktion aller Kiemen- 
bögen nach hinten und etwas nach außen gerichtete convere, mit ven Kiemenblättchen verfehene 
Rand jedes Bogens ftärfer nach außen gezogen oder abducirt wird, Öffnen ſich die Zwiſchen⸗ 
räume zwifchen den Bögen, durch die Adduktion fchließen fich diefelben. Für dieſe Be⸗ 
wegungen ift durch Muskeln geforgt, welche von anderen Sfelettheilen ſich an die oberen und 
unteren Enden der Bögen fegen; dahin 3.2. die Muskeln von der Schaͤdelbaſis zu den 
Kiemenbögen. Berfchiedene Muskeln dieſes complicirten Syſtemes fcheinen aber zur Be: 
iwegung des ganzen Kiemenapparates in verfchiedenen Richtungen beftimmt, und möchten 
mehr beim Schlingen als bein Achmen betheiligt feyn. Auf die Funktion des Schlingen® 
müffen wir auch wohl die Muskeln beziehen, welche von einem Stüde eined Kiemenbogens zu 
einem andern herabfteigen und nur eine Anidung der Bögen bewirken Eönnen, durch welche 
der untere Mundboden gegen den obern gehoben werben muß. Außfchlieglich für bie 
reſpiratoriſche Thätigfeit dagegen müffen die zahlreichen feinen Muskelchen beftimmt ſeyn, 
weiche, an den Klemenblättchen befeftigt, in fehr vorherrfchenn fchräger Richtung immer 
von den Kiemenblättchen einer Reihe zu den Kiemenblättchen der andern Reihe veffelben 
Kiemenbogend verlaufen. Ste fünnen nur auf die Stellung der Kiemenblättchen wirken; 
welche Beziehung aber diefe ihre Wirkung zur Nefpirationsthätigfeit hat, läßt fich wohl nicht 
genau angeben. 

Bei den Fifchen, welche nicht mehr freie Kiemenblättchen beftgen, fondern eine Ausbrei⸗ 
tung des Athmungsgefüßneked an den (hinteren und vorderen) Wandungen ber einzelnen 
in Tafchen verwandelten Kiemenfpalten, ift der Mechanismus fchon infofern ein anderer, ald 
Kiemenhöhle und Dedel fehlen. Doch fann der Hauptfache nach bei ven Plagioſtomen der 
Vorgang ähnlich feyn wie bei den Stören und Knochenfiichen. Das Wafler, in die Ermei- 
terung der Mundhöhle eintretend, kann durch eine Verengerung derjelben mit gefchlofienem 
Naule durch die geöffneten Stiemenfpalten nach außen getrieben werden. Der Kiemene 
apparat ſelbſt kann durch Musfeln, welche ihn umgeben, zufammengebrüdt und jo das Aus⸗ 
fprigen des Waſſers befördert werden. Indeſſen muß man einfehen, daß eine entgegen: 
gefeßte Strömung des Waſſers, welche Doch auch jedenfalls möglich ift, bier nicht mehr 
die Unbequemlichfeit mit fich führt, welche fie bei den früher betrachteten Fifchen haben 
würde: die Kiemenblätichen in Unordnung zu bringen. 

Auch finden wir bei manchen Plagioflomen eine Einrichtung, welche wenigftend eventuelle 
Aenderungen der Strömung des Waſſers mwahrfcheinlich macht: die fogenannten Spritz⸗ 
löcher, durch welche Waſſer auch bei gefchloffenem Maule und Kiemenfpalten in die Mund: 
höble, oder aus derfelben fich entfernen koͤnnte. Unter welchen Umflänven, in welcher Weiſe 
und Sombination diefelben benutzt werben, ift jedoch wohl nicht ficher. Da fie aber den 
Plagioftomen nicht allgemein zukommen, fo nehmen wir an, daß fte, auch da wo fle vor⸗ 
fommen, nur eventuell in Funktion treten. Beiden CyEloftomen find ebenfalls, wie aus 
der obigen Beichreibung erhellt, verfchievene Wege des Waſſers möglich. Namentlich ift bei 
den Myrinoivden offenbar dafür geforgt, daß, während dad zum Anfaugen eingerichtete 
Paul nicht für die Refptration thätig feyn kann, Das Wafler auf anderen Wegen zu den 
Kiemen gelangt. (Dal. S. 227, Anmerf. 1.) 
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-Die Luft wird zum Behufe der Athmung, befonvers bei der Cinathmung, auf ver⸗ 
fchiedene Weife in Bewegung gefegt. Entweder nämlich wird fie eingefogen durch Erweis 
terung der Lungenhöhle, oder fie wird binabgepreßt in Die Lunge. ‘Der erftere Fall tritt bei 
den meiften luftathmenden Wirbeitbieren auf und ift möglich, wo die Zungen in einem 
Raume liegen, welcher in jeinen Bandungen binlänglich ftarre Theile befigt, um durch 
Musfelwirkung erweitert werden zu Eönnen und fo eine Erweiterung der in ihm befind- 
lichen Zungen zu bewirken; denn bieje felbft haben nirgends die Fähigkeit, zu ihrer eigenen 
Ausdehnung beizutragen. Wo deßhalb, wie bei den nadten Amphibien, die Rumpfhöhle 
nur in ihrer obern Band flarre Theile befigt, nirgends von Rippen eingefchloffen wird, wo 
alfo die umgebenden Muskeln auch nur zufammenfchnürend wirken Eönnen, da muß die Luft 
durd) Drud in die Lungen gepumpt werden: ed wird die Luft, welche durch die Nafe ein: 
tritt, mit Verſchließung von Nafe (durch Hülfe eines befondern Heinen und freien Haut: 
lappens, wie z. B. beim Froſch fehr deutlich ift) und Maul nievergefchludt. Eontraction der 
Bauchmuskeln treibt fie wieder hinaus. 

Wichtig iſt unter den mechanischen Momenten, welche an den Refpirationdaften Theil 
haben, überall die Elafticität der Lungen. Die Lungen enthalten überall elaftifches Gewebe, 
welches ftet8 in Spannung erhalten wird und ſtets die Zunge zufammenzuziehen ftrebt. 
Diefes elaftifche Gewebe wirkt flet3 der Einathmung entgegen und befördert dagegen die 
Exrfpiration. Selbft bei den flärkften Erfpirationen wird ed wohl kaum völlig abgefpannt. 
Die Tann man fchließen aus der bedeutenden Gontraction, welche die Lungen erleiden, 
fobald man Die außfpannende Wirkung der Inſpirationsmuskeln aufhebt, was bei Säuge- 
thieren, mie wir fehen werben, leicht durch Eröffnung der Brufthöhle gefchehen fann. Als⸗ 
dann zieht fich die Runge, mit Austreibung der Zuft, rafch auf ein Fleined Volumen zufam- 
men. Es ift dieß eine eigentliche Zufammenziehung, nicht ein Collapfus zu nennen, denn 
die Runge, welche bei den Säugethieren nur an einer Stelle, an der Eintrittöftelle der Luft⸗ 
fanäle, an die Wand der Brufthöhle befeftigt ift, zieht fich von allen Seiten gegen dieſe 
Stelle Hin. Den Nutzen dieſes Gewebes kann man natürlich nicht darin fehen, Daß es die 
Ausathmung erleichtert. Diefe Verrichtung hat es allerdings, aber es muß fich der Einath: 
mungsthätigfeit ebenfo fehr entgegenfegen, vieler ebenfo viel an Kraft entziehen, als jte 
jener entgegengefegten Thätigfeit zulegt. Da wären alfo Nachtheil und Vortheil einander 
gleiy. Ein großer Nuten der lebhaften Elafticität der Zungen befteht aber darin, daß fie 
eine gleichmäßige DVertheilung der Erweiterungen und DBerengerungen über alle Gegenven 
ber Runge bewirken muß. Dieß ift fehr begreiflich und beſonders für Die complicirteren 
Lungen wichtig. Dehnt fid) der Thorar eined Säugethiered aus, fo wirkt dieß zunächft auf 
Die Oberfläche der Zunge, ja fehr gewöhnlich nur auf einen befchränften Abjchnitt derfelben, 
indem felbft von den Theilen, welche die Reſpirationsbewegungen ausführen können, in ver 
Hegel nur ein oder der andere Abfchnitt in Anfpruch genommen wird. Da fich nun aber 
jeder Theil ver Runge der Ausdehnung elaftifch widerſetzt, fo theilt ex bie Ausfpannung, 
welche ihm aufgezmungen werden fol, den nächiten Gegenden mit und fo fort durch Das 
ganze Organ. So fpannt ſich ein elaftifcher Faden durch einen Zug an feinem einen Ende 
ſogleich in feiner ganzen Ausdehnung flärker an. Die Zufammenziehung der Athmungs⸗ 
organe bei der Ausathmung wird auch noch unterflüßt durch elaftifche und Muskelfafern, 
welche wir in den Wandungen der Zuftröhre, fo wie auch an den Luftröhrenäften angebradht 
finden. Es ift dieß befonders bei ven Säugethieren der Fall, und es ift auch fehr einleuch- 
tend, weßhalb bei ihnen die Dimenſionen der ftarreren Zuftkanäle zwifchen dem zarten 
Zungengemwebe variabel feyn müflen. Denn da dieſes zarte Gewebe überall continuirlich 
zwifchen jenen baumartig veräftelten Kanälen verbreitet ift, an ihnen fefthängt und fich nun 
wechfelnd ausdehnen und zufammenziehen foll, fo würden ftet3 Zerrungen entftehen müflen, 
wenn die beiden Theile, das flarrere Gerüft und die zarten Zellenmaflen, nicht gleichmäßig 
ibre Dimenflonen änderten. 
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Unter Umftänden bat die Eontraction der Luftwege noch einen beſondern Nutzen. Da 
nämlich bei der Ausathmung ebenfo viel Luft aus den Lungen geht, als bei der Cinathmung 
eintritt, da die Ausathmung zugleich mindeftens ebenfo raſch geichieht ald Die Einathmung, 
fo muß, vermöge der Eontraction der Luftwege, welche mit der Ausathimung gleichzeitig 
eintritt, die ausfirömende Luft immer eine lebhaftere Bewegung haben, als die eintretenve. 
Befinden ſich nun Schleimmaflen oder fonftige der Function fremde Körper in den Luftwegen, 
fo werden fle von der Ausathmung allmälig mehr und mehr den größeren Luftwegen zuge⸗ 
fährt werden müffen, fo daß ſie envlich in den Kehlkopf einpringen und dann durch Huften 
oder Räufpern entfernt werden. In der Luftröhre ſelbſt wird dieſe Bewegung, beſonders 
bei dem Menfchen, deſſen Luftröhre ſenkrecht fteht, am meiften während der horizontalen 
Lage der Nachtruhe gefcheben. Das Flimmerepithelium der Lungen kann diefe Effekte unter: 
fügen. Jedoch wird feine Wirkung nur für fehr Eleine Theile in Anfchlag fommen. So⸗ 
bald fich die Heinften Partikelchen zu größeren Maſſen zufammengeballt haben, wirb der 
Luftſtrom das Uebrige bewirken müſſen. Wie wichtig aber Vorrichtungen find, welche feine, 
frembartige Theilchen aus den Luftwegen zu frhaffen vermögen, ift einleuchtend, menn man 
an die Maflen von Staub denkt, welche manche Thiere während ihres Lebens einathmen. 
Diefe würden in der That nach kurzer Zeit im Stande ſeyn, der Athmung ein Ende zu 
machen, wenn die Zunge fich derfelben nicht zu entledigen vermöchte. 

Diefe elaftifchen Organe liegen nun bei ven Säugethieren in der Brufthöhle, welche 
durch dad Zwerchfell gänzlich von der Unterleibshöhle gefchienen iſt. Denken wir und 
Die Lungen aus der Brufthöhle entfernt, fo bietet fich und die letztere in Geflalt zweier 
boblen, mit einer glatten Haut (Pleura) auögekleiveten Räume dar. Es find zwei 
aus der Pleura gebildete Säde, welche mit einen großen Theile ihrer Außenfeite an 
den Muskeln und Knochen der Bruftwand haften; jede Seitenhälfte der Bruft enthält 
einen derfelben. In der Mittelebene des Thorar find fie theild weit von einander getrennt, 
indem das Herz zwifchen fie eingelagert ift; theils liegt Hinter dem Bruftbeine zwifchen 
ihnen die Thymus und vor der Wirbelfäule die Speiferöhre, Aorta u. f.w. In diefen 
innerlich glatten Säden befinden fich die Zungen, äußerlich ebenfalld von einer glatten Haut 
überzogen und nur jede durch ihren Zuftröbrenaft, welcher durch den Außern Sad eintritt, 
befeftigt. Indem aber zwifchen der glatten Haut der Zunge (pleura pulmonalis) und der 
äußern Pleura ſich Feine Luft befindet und auch nicht zwifchen biefelbe eindringen kann, 
werben die Lungen, gegen die Beftrebung ihres elaftifchen Gewebes, durch den Luftprud 
ausgeſpannt und Überall an die innere Fläche der beiden Außeren She gedrückt. Sie werben 
genötbigt, jeder Erweiterung der Brufthöhle zu folgen und können bei Berengerungen der: 
felben ftch nur fo weit zufammenziehen, al8 ihnen diefe Verengerung ed erlaubt. 

Sobald aber durch eine Verwundung der Bruftwand die Luft Zutritt zu der äußern 
Zungenfläche befommt, ſobald alfo der Drud der Luft von der Innern Höhle der Lungen aud 
nicht mehr überwiegt, kann die Zunge ihrem elaftifchen Beſtreben folgen und fallt zufammen. 
Man hat fich hierüber oft fo ausgedrückt: Die Lunge werde durch die Luft zufammengebrüdkt. 
Das ift eben fo abſurd, ald wenn man jagen wollte, ein Körper, welchen man durch An⸗ 
faugen an die Lippen aufgehoben hätte und dann durch ein Nachlaffen der faugenven Thä⸗ 
tigkeit fallen ließe, werde durch den Drud der Luft zu Boden geworfgn. Beiläufig mag ed 
bemerkt feyn, daß Die Zufammenziehung der Runge nach penetrirenden Bruftwunden befon« 
ders bei dem Menfchen oft unvollftänvig ift, theils wegen pathologifcher Zuflände ber 
Lungen, welche ihre Elafticität beeinträchtigen, theild wegen ver pathologifchen Adhaͤſtonen, 
welche fich fo häufig zwifchen der Oberfläche der Lunge und ver Bruſtwand bilden. 

Es ift mir nicht befannt, daß man den Nutzen diefer bei allen Säugethieren verbreiteten 
Einrichtung recht Elar aufgefaßt hätte”) Jedenfalls gibt e8 fehr verkehrte Anfichten darüber. 

=) Ich finde 3.3. noch neuerlich in Hutchinſon's von Samoth überfegter Schrift die Frage, ob die 
bei Menfchen fo häufigen franfhaften Aphäfionen ver Lunge an die Beuftwand die Ausbehnung ber 
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Man hat ſich zu fragen: weßhalb find die Lungen, als in der Brufthöhle eingeſchloſſene 
Schläuche, nur mittelbar (weil zwifchen ihre Oberfläche und die Bruftwand feine Luft 
treten kann) an die Bewegungen diefer Wandung gebunden, weßhalb iſt die Außenfläche der 
Zunge nicht mit der Innenfläche der Brufthöhle verwachfen? Die Antwort ift, daß dieſe 
eigentbümlichen mechanifchen Verhältniffe der Säugethierlunge eine deutliche Beziehung zu 
den Bejonverheiten in der Thätigfeitömweife ihrer Bruftwandungen haben. Indem ſich 
namlich bei ruhigen Infpirationen die Bruft nur an einer befchränkten Stelle ausdehnt (4.2. 
nur bie unteren Rippen mit den Zwerchfell), muß diefe Ausdehnung, wie jhon erwähnt 
wurde, durch die Glafticität auf die ganze Lunge Übertragen werden, und ed muß, um eine 
jolche verbreitete Ausdehnung möglich zu machen, die Zungenoberfläche fich frei verfchieben 
können, damit ein Theil verfelben aus der nicht erweiterten Gegend der Brufthöhle ſich 
‚gegen die erweiterte Stelle hin bewegen fann. 

Denen wir und die Lunge an allen Theilen ihrer Oberfläche mit der Innenwand der 
Bruſthoͤhle verwachfen, fo wird fle freilich auch den Erweiterungen und Verengerungen ders 
felben folgen müffen. Wenn dann aber diefe Bewegungen der Wandung nicht nach allen 
Seiten gleichmäßig gefehähen, fo würde auch die Zunge fich nicht überall ausdehnen. Wie 
die Sachen find, braucht ſich nur das Zwerchfell (f. u.) hinabzubewegen, fo fpannt und 
erweitert ſich die Zunge in allen Theilen. 

Der Thorax, die Kapfel in welcher die Zuns Big. 169. 
gen ſich befinden, ift in verſchiedenen Richtungen 
der Ausdehnung fähig. Es gefchieht dieſelbe ſtets 
durch Musfelwirkung, theild mit, theils ohne Ver: 


mittelung von Knochen. Diefe Höhle, in der [4 
intern Mittellinie von der Wirbelſaule, in der 
vorbern vom Bruftbeine begränzt, ift übrigens s . 


ringsum von den Rippen umgeben. So durch die 
Rippen beftimmt, wird fie nach oben hin enger, 
nach unten weiter und bier durch die theils fleis 
ſchige, theils fehnige Zwiſchenwand, das Zwerch⸗ 
fell, von der Unterleibshöͤhle geſchieden. An dem 
Stelette haben wir bie Wirbel als bie relativ feften - 
Theile anzufehen. Die Rippen bewegen ſich an 
ihnen, und deren Bewegungen fallen natürlich an 
den Stellen am flärkften aus, melde am weites 
ſten von der Wirbelfäule entfernt find. Mit den 
vorberen Enden bewegt ſich das Bruftbein und e 
kann auch die Bewegungen, welche ihm unmittel⸗ a - 

bar von feinen Muskeln mitgetheilt werben, auf 

die Rippen übertragen. Die Infpirationsbewe: ee 
gungen der Rippen beftehen in Erhebung und Abduction (fegtere namentlich an den unteren 
Rippen), wodurch der Thorar ſich erweitert. Die Ausathmungsbewegungen dieſer Theile 
können wohl ohne beſondere Muskelanftrengungen durch das bloße Zurückſinken der Ripe 
pen in Ihre ruhige Lage gefchehen. Bei angeftrengten Ausathmungsbewegungen, wie fie 
namentlich beim Schreien u. ſ. w. als normale, beim Huften u. dgl. ald außerorbentliche 
Tätigkeiten vorkommen, wirken aber Muskeln mit, und es ift der Muöfelapparat der 


Zungen beeinträdhtigen, berührt, ohne daß von den einfachen Brincipien, wonach fie zu beurtheilen if, 
auch nur die Rede wäre. Hutdinfon beweist, daß ungeachtet diefer Adhaͤſtonen die Berveglichfeit des 
Bruſtkaſtens groß, und die Lunge dabei von gefunden Ausfehen ſeyn kann. Dieß if allerdings für fich 
intereffant. Aber es ift daneben auch gewiß, daß bei ruhiger Athmung die Ausdehnung einer ſolchen 
angewachfenen Lunge feine gleihmäßige ſeyn migd- 
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Ausathmung wegen dieſer Berürfnifle felbft mächtiger als ver entgegengefeßte. Das 
Zwerchfell, ein nad) oben convered Gewölbe darſtellend, ift ein fehr bedeutendes Inſtru⸗ 
ment der Einathmung. Indem feine Muskelfaſern ſich verfürzen, muß fich das Gewölbe 
abflachen, fein Höchfter Theil herabfteigen. Die zu oberft gelegenen Unterleibseingeweide 
werden daburch abwärts getrieben und der ganze Inhalt der Bauchhöhle macht ſich dann 
Platz, indem er die vorderen und feitlichen Bauchwandungen anfpannt. Durch Contraction 
der letzteren wird Darauf das Zwerchfell mittelft der Linterleib8eingemweide wieder gehoben. ?) 
Diefes Heben und Senken bezieht fich indeſſen nur auf den höchftgelegenen Theil des Zwerch⸗ 
felles, auf die Höhe feiner Wolbung. Die Peripherie ift Die relativ fefte Linie, gegen welche 
der mittlere Theil berabgezogen wird. Diefe peripherifche Anheftung des Zwerchfelles 
findet großentheild an den unteren Rippen, im untern Umfange des Bruftforbes Statt. 
Auch dien find bewegliche Theile und ed muß das Zwerchfell bei feiner Anſpannung gegen 
fle einen Zug in der Richtung nad) Innen und Oben ausüben. Da fich das Zwerchfell 
während feiner Gontraction nie völlig abflacht, fo wird diefe Wirkung felbft in jenem Mo: 
mente des Herabſtelgens der Wölbung Statt finden. Hiedurch würde nun der untere Umfang 
des Bruſtkorbes bei ver Einathmung eine Einfchnärung und Hebung erfahren. Dieſe Bewe⸗ 
gung fol auch bei Kinvern wirklich beobachtet werben, während bei ausgebildeteren Körpern 
die Rippen und Rippenfnorpel zu feft iind, um eine Bewegung nad) Innen zuzulaffen. Die 
Form der Gelenke erlaubt nur eine Bewegung der Rippen nach Oben und Außen und es ift 
flar, daß ein Zug nach Oben und Innen, wenn feine Richtung unter einem fpigen Winfel 
mit der Richtung der möglichen Bewegung zufammentrifft, die Nippen nach Außen und 
Dben heben wird. Ein RKrafiverluft findet dabei natürlich Statt, welcher durch den Winkel 
zwijchen beiden Richtungen beftimmt wird. Wird diefer verfchwindend Kein, jo iſt auch der 
Berluft verſchwindend; waͤchst der Winkel bis zu einem rechten, fo findet feine Wirkung 
mehr Statt, der Kraftverluft wird gleich der Kraft felbft. Nach Beobachtungen von Beau 
und Waifftat fol das Zwerchfell in der That eine merfliche Hebung der unteren Rippen 
mit Erweiterung des Thorar bewirken. Das Zwerchfell bietet auch Gelegenheit zu ber 
Beobachtung, Daß Die Lunge mit ihrem elaftifchen Zufammenziehungsftreben nicht unbe: 
deutend zur Bewirkung der Ausathmungsbewegungen beiträgt. Deffnet man den Linterleib 


— — nm 


2) Einige deutſche Schriftſteller Haben neuerlich einer von Beau und Maiſſiat aufgeſtellten Be 
hauptung Glauben gefchenft, welche ich als leichtfertig bezeichnen muß. Es follen nämlich bei 
ver Zwerchfellsthätigfeit die Darmgafe eine befondere Rolle ſpielen. Steigt das Zwerchfell herab, 
fo follen nicht die Bauchwandungen nachgeben, fondern diefe Gafe comprimirt werden. Durch ihre 
Erpanfion follen fie bei nachlaſſender Thätigfeit des Zwerchfells diefes wieder heben. Für dieſe Ber 
hauptung, welche ſich natürlich nur auf die ruhigſte Refpiration bezieht, fehlen aber alle Beweife, und 
der Augenfchein fpricht dagegen. Ich für meine Perſon wenigftens kann nicht fo ruhig athmen. Die 
Herren Beau und Maiffiat finden bei einem Pferde, welches fie bei Falter Luft beobachten, daß der 
Dampf aus feinen Nafenlöchern für die faum merflichen Bewegungen des Abdomen viel zu mächtig 
fen. Wen fann das überzeugen ? Und dann foll es der Anſicht zur Stüße dienen, daß bei den Vögeln, 
welche einen andern Mechanismus haben, aud fein Gas ſich im Darm finde. Das ift aber rein ans 
der Luft gegriffen und wirft fomit ein übles Licht auf die Genauigkeit der Unterfuhung. Das Bor: 
fommen des Gaſes bei Säugethieren ift ebenfo wenig regelmäßig, als das Nichtvorkommen bei Vögeln. 
— nebrigens fieht ein Jever, daß wenn die Sache richtig wäre, eine Erfparung an Mustelthätigfeit 
gar nicht damit beiviefen würde. Die Musfeln des Unterleibs würben fich während ver Infpiration 
anfrengen müffen, um ven Darmgafen zum Widerhalte zu dienen, wie fie es in der Wirklichkeit wäh: 
vend der Ausathmung thun, um das Zwerchfell zu heben. (Die Unterfuchungen von Beau und Maiffiat 
über ven Refpirationsmechanismus finden fih: Arch. gen. de med. III. Serie. tome XV. und IV. 
Seriet. 1 I1. I. ine Arbeit von Maiſſiat über die Inteſtinalgaſe in feinen Etudes de physique 
animale. Letztere namentlich iſt fo voll von abenteuerlichen Vorſtellungen über den Nutzen des Gaſes 
in den Gedaͤrmen, daß man fich kaum enthalten kann, dabei einen unter ſolchen Umflänven doch unver: 


zeihlichen Muthwillen des Verfaſſers zu argwöhnen.) 
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eines Säugethiered, fo flebt man nach Befeltigung der Xeber u. ſ. w. das Zwerchfell In 
feiner natürlichen Form einer Wölbung ganz glatt gefyannt. Sobald man aber Durch Eröff⸗ 
nung des Raumes zwifchen Runge und Bruftwand den Eintritt von Luft bewirkt, wird das 
Zwerchfelt faltig, ſchlaff. Es behält dann nur noch einigermaßen feine convere Lage bei, 
weil e8 am Serzbeutel u. f. w. angemwachien if. 

Die ruhige Atmung gefchieht nun keineswegs durch ſchwache Erweiterung des Thorar 
nach allen Seiten, fondern durch eine mäßige und zugleich nur partielle Erweiterung. Das 
männliche und weibliche Gefchlecht unterfcheiden fich in der Hinficht, Daß bei dem erftern der 
untere Umfang des Thorar und das Ziverchfell fich in Bewegung befinden, während bei dem 
letztern beſonders der obere Theil des Bruftforbes thätig if. Diefe Beſonderheit des weib⸗ 
lichen Gefchlechtes fol im erften Sabre, auch wohl in den erftien Lebensjahren noch fehlen, 
Dennoch aber immer fchon früh und namentlich lange vor der gefchlechtlichen Entwidlung 
eintreten. — Bei verfchievenen von Beau und Waifflat unterfuchten Tihieren fanden fich die 
Bewegungen im bintern Theile der Brufthöhle. Die genannten Schriftfteller unterſcheiden 
noch die Athembewegungen des Hundes von denen des Pferdes, Kaninchens und der Katze, 
indem fie bei letzteren abvominal, durch das Zwerchfell bewirkt, bei erfterem dagegen von 
dem Hintern Theile des Bruftfaftens oder der Rippen ausgeführt werde. Auch bei dem 
männlichen Gefchlechte des Menfchen unterfcheiden fle noch viefe beiden Typen, Den type 
abdominal und den type costo-inferieur gegenhber dem type costo-sup6rieur, der lediglich 
bei den Weibern, bei ihnen aber ftet3 vorfommt. Diefe Verſchiedenheit zwifchen männlichen 
und weiblichen Gefchlecht Tpricht ſich natürlich auch in der Beweglichkeit der Theile aus; bie 
oberfte Rippe des Mannes iſt ſehr unbeweglich, während fie im Weibe jehr beweglich ifl. 
Welche Beziehung diefe Verſchiedenheit zu den im engern Sinne gejchlechtlich zu nennenden 
Bunctionen hat, ift leicht zu fehen. Eine abvominale Athmungsbewegung würde von einem 
hochſchwangern Weibe ſchwer auszuführen feyn, während auf der andern Seite die Beweg- 
lichkeit de8 obern Theiles des Bruſtkaſtens mit einem anhaltenden und kräftigen Gebrauche 
der Arme, deren Muskeln zum Theil am Thorax befeftigt find, fich nicht verträgt, deßhalb 
bei dem männlichen Geſchlechte nachtheilig feyn wuͤrde. 

Die Hebel der Athmungsbewegung find bei allen Bögeln und wohl bei allen mit aus⸗ 
gebildeten Rippen verfehenen Reptilien infofern mit denen der Säugethiere gleich, ale 
die Ausdehnung und Zufammenziehung des Raumes, welcher die Lungen enthält, das Be⸗ 
dingende iſt. Ueberall aber fehlt Diefen Thieren ein Zwerchfell, welches an Entwidlung und 
Function mit dem der Säugetbiere zu vergleichen wäre. Daneben finden ſich noch andere 
Bejonderbeiten. 

Bei den Vögeln ift die Zunge mit einem bedeutenden Theile ihrer Oberfläche an der 
Rückenwand des Thorar angewachfen, während ihre Sternalfläche frei if. Gegen die 
Bauchhöhle hin fteht fie mit einem rudinentären Zwerchfel in Verbindung, welches einige 
Muskelfaſern enthält, Es ift hiernach bei den Vögeln nicht möglich, daß eine ſolche Wechſel⸗ 
bewegung zwifchen Abdomen und Thorar Statt finde, wie bei ven Säugethieren. Vielmehr 
ſcheint e8 Durch daß Uebergewicht der Entwicklung des Thorar, welcher einen bedeutenden 
Theil der Bauchhöhle mit umfapt, möglich, daß die ganze Rumpfhoͤhle ſich gleichzeitig 
erweitere und verengere. 

Die Bildung des Thorax weicht bier (Fig. 170) auch weientlich darin ab, daß an das große 
Bruftbein, welches die Brufthöhle wie ein Schild nach unten ſchließt, die Rippen nicht Durch 
Knorpel befeftigt find, fondern durch Knochen. Jede Rippe Hilvet mit dem Knochen, welcher 
fle an das Bruftdein beftet, und diefer Knochen wiederum mit dem Sternum ein Gelenf. 
Diefe Gelenke befinden jich für gewöhnlich in einem ſtark gebeugten Zuftande; eine Streckung 
derfelben bewirkt Entfernung des Bruftbeins vom Rückgrat. Seitliche Erweiterung des 

⸗Bruſtkorbes fcheint Dagegen unmöglich zu feyn. Die Muskeln, welche die Erweiterung 
des Bruftforbes und feine Berengerung bewirken, find auch bier wie bei den Säugethieren 
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zum Theil (und wohl in noch höhe ⸗ 

rem Grabe) folche, welche auch an 

deren Functionen dienen. Indeſſen Pa 
können die Mustelfafern bes unvoll= 

fommenen Zwerchiells, die Rippen: 

heber, nebſt einem vielbauchigen 
Sternoeoftalnusfel entfchieven ald 
Infpirationdmusfeln angefehen wer: 

den. 

Bel den Reptilien, fo weit 
le mit Rippen verfehen find, außer 
ven Schildkröten, müflen ed Die Bes . 
wegungen der Rippen feyn, welche \ 
die Lungen ausdehnen und zufams 
mendrüden (oder ihnen das Zufam: ... 
menziehen erlauben). Beiden Schild- y; * 
troͤten verſteht es ſich von ſelbſt, daß 
nur an den weichen Theilen der Koͤr⸗ 
veroberfläche, hie und da auch wohl an 
beweglichen Theilen des Bruſtbeines, 

Athmungs⸗ Bewegungen geſchehen 

können. So finden wir hier Die Ath⸗ 

mungsmuöfeln namentlich in der hin⸗ Bogelfkelet zur Geitenaufiht des Brußterbs. 
tern Deffnung der flarren Kapfel des 

Thieres, welche den hinteren Extremitäten u. ſ. w. den Ausgang geſtattet. 

Diefe follen die Ausathmung bewirken, während die Einathmung, wie bei den rip⸗ 
penlofen Reptilien, durch eine Art von Nieverichluden bewirkt wird. Der Einathmung 
kann indeffen bei den Eheloniern auch noch eine Art von Zwerchfell zu Hülfe Tommen, eine 
mit Musfelfafern verfehene häutige Ausbreltung, welche ſich an den Lungen befeftigt. 

Durch diefe verfchiedenen Mechanismen wird es nun alfo bewirkt, daß in die Lungen 
ſtets neued O der atmofphärifchen Luft eintritt und Koblenfäure fich daraus entfernt. Die 
neu eintretende Zuft vermengt ſich mit der in den Rungen vorhandenen, wie fid überall 
verſchie denattige Gafe unabhängig von ihrem Gewichte durch einander verbreiten. So 
gelangt die neu eintretende Luft nicht bloß in die Luftroͤhre und ihre nächfien Veräftelungen, 
fondern auch in bie eigentlichen Nefpirationsorgane, in die kleinen Luftzellen hinein, und fo 
gelangt auch bei der Ausathmung nicht bloß wieder biefelbe Luftmaffe aus der Lunge, welche 
eben vorher hineingetreten war. 

Indeſſen ift e8 klar, daß eine folche Vermengung der Gafe in den complicirteren Orga- 
nen weniger ergiebig ſeyn Tann, ald in den einfacheren. Denfen wir und eine Quantität 
Luft in die einfache Runge eines Salamanders oder Froſches eintretend, fo hat dieſelbe eine 
bedeutende Berührungsfläche mit der in den Zungen vorhandenen Luft. Bon der relativen 
Ausdehnung diefer Berührungsfläche muß aber natürlich die Außgiebigkeit de Vermi⸗ 
ichungsproceffed abhängen. Diefe Berührungäfläche würde in den Lungen der Säugethiere 
ſehr Hein ſeyn, wenn bie eingeathmete Luft ſich wie eine continuirliche Säule erft in bie 
Zuftröhre und dann in deren Beräftelungen bineinfchöbe; fie würde durch die Querfchnitte 
der Beräftelungen, bis in welche die Luft fo vorrüdte, gegeben ſeyn. Bergmann hat auf 
einen Umftand aufmerkfam gemacht, ?) welcher im Stande ift, neben dem Bermifchungd- 
Rreben die Gaſe ſelbſt, diefe nothwendige Vermiſchung zu vermehren, zu befhleunigen. 
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Beginnt die Lunge nämlich fi) auszudehnen, fo wird die in der Euftröhre befindliche Luft 
mit einer gewiffen Geſchwindigkeit gleichfam in die tieferen Gegenden der Lunge gezogen. 
Diefe Geſchwindigkeit Eönnte man fi als gegeben denken durch dad Berhältnig ver 
Ausdehnung der Lungen zum Querfchnitte der Luftröhre. Wäre nım die Oeffnung, in 
welche die Luft von oben in die Luftröhre eintritt, eben fo weit, als diefe Röhre felbft, fo 
würde diefe eintretende Luft der zurückweichenden mit derſelben Geſchwindigkeit folgen. 
Da aber diefe obere Deffnung weit enger, fpaltenförmig ift, jo ift die Geſchwindigkeit 
der eintretenden Luft nothwendig eine viel größere, fie muß in die langiamer zurüd- 
weichende ſich gleichſam einbohren und dringt deßhalb nothwendig alsbald tiefer in Die 
Zungen ein, ald bei einer weiten Deffnung der Fall feyn könnte. (Daffelbe gilt für die 
durch fpaltenförnige Luftlöcher athmenden Infekten.) Ebenjo wird bei der Ausathmung 
eine der Kehlfpalte entfprechende Säule in der Luftröhre in gefchwinderer Bewegung ſich 
befinden, als die an der Seite der Luftröhre befindliche Luft. Auf ähnliche Weiſe ficht 
man in einem Gefäße mit Waſſer, wenn daſſelbe durch eine Deffnung im Boden auszu⸗ 
fließen beginnt, ſich allmälig einen Strudel in der Oberfläche der Flüſſigkeit bilden, welcher 
anzeigt, wie Die Bewegung vorzugsweiſe in einer der Deffnung entfprechenden und ſich über 
derfelben befindenden Bafferfäule geſchieht. So hat die Kehlſpalte, als enger Eingang der 
Athemmerkzeuge, noch einen befondern Werth; es hat das Verhältnis ihres Querſchnittes 
zum Querfchnitte der Luftröhre eine functionelle Bedeutung und ed mag fich hieraus auch 
vielleicht erklären, weßhalb Die Kehlrige bei der Athmung ſich nicht bloß paſſiv verhält, 
fondern fich beim Ausathmen mit den übrigen Luftwegen gleichzeitig verengert, fo daß fie in 
demfelben Verhältniffe zu denjelben bleiben Eann. 

Die bedeutendften Fragen, welche die Phyflologle der Athmung zu erledigen bat, be⸗ 
treffen die Bildung der Kohlenfäure. Zu welchem Zmede und auf welche Weiſe begibt ſich 
diefer Proceh? Am menigften läßt fid) über dad Wie des Vorganges fagen. Wir wiſſen, 
daß alle organifchen Verbindungen in den Thieren ſowohl Koblenftoff und Waſſerſtoff, als 
Sauerftoff enthalten. Sie enthalten dad O nicht in folcher Menge, daß gleichzeitig ihr 
Kohlenftoff zu KRohlenfäure, ihr Wafferftoff zu Waſſer fich oxydiren fönnten, ohne Hinzutritt 
von neuem Sauerftoff. In welcher Weiſe ſich nun aber der fchon vorhandene und der neu 
Dinzutretende Sauerftoff bei dieſen Bildungen betheiligen, ift nicht näher bekannt. Sicher 
ift e8 aber, daß wirklich die feiten Beſtandtheile ded Körpers durch Zerfegung jene Kohlen⸗ 
fäure der Mefpiration liefern. Es zeigt fich dieß z. B. fehr evident bei Thieren, welche lange 
Zeit ohne Nahrung zubringen, ſey dieß eine abnorme, zufällige Abflinenz oder eine normale, 
wie ſie im Winterfchlafe gefchieht. Es iſt von vielen Winterfchläfern, falte und warmblü⸗ 
tigen, wirbellofen und ®irbelthieren, befannt, daß fle von langem Winterfchlafe abmagern, 
dag fie namentlich mit bedeutenden Fettanhäufungen einfchlafen und ohne dieſelben er: 
wachen. Diefe Eohlenftoffreichen Anhäufungen fönnen durch feine andere Excretion entfernt 
ſeyn, als durch die Nefpiration. 

Noch wichtiger, ald und für jet dieſe Zerſetzung des Fettes erfcheinen kann, find einige be⸗ 
fannte Thatfachen, welche darauf leiten, dag auch im Xebendproceffe der Muskeln und Nerven 
Kohlenfäure gebildet wird, und daß der Zerſetzungsproceß In diefen für die Thiere jo charaftes 
riftifchen Organen mit ihren Functionen in inniger, vielleicht direkt caufaler Verbindung ftebt. 

Dafür läßt fich anführen: Die ftarke Entwiclung der Arhmungdorgane und ihrer Thä⸗ 
tigfeit im Verbältnig zur Entwidlung des Muskelſyſtemes und feiner Thätigfeit. — Dieß 
ift eine vielfach bemerkte Beziehung, welche freilich ihrer Natur nach Feine ganz fcharfe Be⸗ 
weisführung zuläßt. Aber wir fehen, daß unter den Wirbeltbieren befonvers die Vögel eine 
bedeutende Menge von Koblenjäure bilden, und eben dieſe wenden ohne Zweifel auch vie 
meifte Muskelkraft auf. Ebenfo finden wir bei den Infekten wieder eine fehr entwickelte 
Athmung. Genaue Unterfuchungen haben gelehrt, daß der ausgebildete Dann mehr Kohlen⸗ 
fäure im Verhältniß zu feinem Körpergewichte bildet, ald das Weib; fo wie auch bei dem⸗ 
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felben Individuum die Kohlenſaͤure⸗Ausſcheidung fich mit der erhöhten Thätigkeit des Körpers 
vermehrt. Hieher gehört namentlich bie Beobachtung, daß die Faltblütigen Thiere, welche 
wir mit der zunehmenden Wärme des Jahres im Allgemeinen lebhafter werben fehen, gleich: 
zeitig auch ftärfer athmen, mehr Koblenfäure bilden. 

Die Beziehung der Kohlenfäure-Bildung und Ausfcheidung zu den Functionen bed 
Nervenſyſtemes gebt aus den Erjcheinungen der Erftidung hervor. Wird das Blut durch 
irgend eine Urfache, welche nicht auch auf anderem Wege das Reben beeinträchtigt, an feiner 
Koblenfäure-Ausfcheidung in den Lungen gehindert, 3. B. durch Einathmen einer Luft, welche 
einen bebeutenden Zuſatz eben dieſes Gaſes enthält, fo treten al8bald die Folgen in dem 
Zuftande der Bentraltheile des Nervenfyftemes hervor: Schwindel, Bemwußtlofigfeit, Tod. 
Die einfachfte Folgerung hieraus iſt: Daß Die Gentraltheile des Nervenfuftems ſtets Kohlen: 
faure bilden und abgeben müſſen; daß ein zu bedeutender Rohlenfäuregehalt des zufließenven 
Blutes diefe Ausfcheidung hemmt und fo, entweder durch Ueberladung oder durch Hemmung 
der Bildung diefed Zerfegungsproduftes, Die Thätigkeiten des Gehirns beendigt. 

Ueber die quantitativen Verhältniffe des Gadaustaufches haben wir in neuerer 
Zeit mehr und mehr zuverläffige Angaben erhalten, welche auch für die DVergleichung der 
Thiere aus verfchiedenen Klaſſen von Werth find. Am ſchwankendſten find immer noch Die 
Beobachtungen fiber dad Verhalten des Sticftoffed bei der Refpiration. Es fcheint bei den 
höheren Thieren in der Regel etwas von diefem Safe, aber fehr wenig, ausgehaudyt zu 
werden. Zumellen wird aber auch felbft etwas Davon abforbirt. 

Der abforbirte Sauerftoff übertrifft in der Regel die Menge von Sauerfloff, welche in 
der Kohlenfäure ausgeathmet wird, merklich. Diefes Verhältnig fcheint mit beftimmter 
Nahrung bei demfelben Thiere zu wechleln. Die größte Abweichung von den gewöhn⸗ 
licheren Berbältnifien hat man aber bei dem Winterfchlafe (der Deurmeltbiere) beobachtet. 

FR der Schlaf fehr tief, fo wird nur fehr wenig Koblenfäure im Verhältnig zu dem 
abforbirten Sauerftoff ausgeleert. In einem lange fortgefegten Berfuche gewann man z. B. 
vom Murmelthier 7174 milligr. Kohlenfäure, während ed 13088 milligr. Sauerftoff abſor⸗ 
birt hatte. Hätte das Thier nicht auch Waſſerdampf ausgehaucht, fo Hätte es Durch dieſes 
Athmen 6 Gramm etwa fchwerer werden müflen. In der That wurde eine geringe Gewichts: 
zunahme bei weiter ſchlafenden Murmeltbieren, wenn fle in tiefften Schlage lagen, einige 
Male beobachte. Somit läßt fich denken, daß fie wirklich (bei der tiefen Temperatur der 
Zuft und ihres Körpers) nicht ganz fo viel Waſſer un Gewicht verdampft hatten, ald ver 
Gewichisüberichuß des abforbirten Sauerfloffed über die ausgehauchte Kohlenjäure betrug. 
Direkt ließ fich dieß leider bei dem angewandten Verfahren nicht ermitteln. Unter den ver⸗ 
ſchiedenen Thieren, deren Athmung bis jeßt genauer unterfucht wurde, bat man biefe 
Function beſonders energifch gefunden bei Eleineren Vögeln, Grünfint, Kreuzfchnabel, Sper: 
ling. Die Confumtion von Sauerftoff ift bei diefen Gejchöpfen häufig fo ftarf, daß der in 
vier Tagen aufgenommene Sauerftoff dem Gewichte ded Körpers gleichfommen würde. *) 
Im Allgemeinen ift die Refpiration der Eleineren warmblütigen Thiere relativ flärfer, als 
die der größeren; jedoch finden fich in Diefem Verhältniffe bedeutende Schwankungen, wie 
z. B. dad in der Anm. angegebene Berhältnig von Feldtaube und Zeiſig (mad freilich 
unvollfländig ift, da wir die Menge ded verzebrten Sauerftoffes nicht fennen). 

Die Refpiration der Säugetbiere und Vögel ift weit ftärfer als die der Reptilien und 
Fifche. Unter den Reptilien ſtehen befonvers Die nadten fehr tief. 

Unter den wirbellofen Thieren erheben ſich ohne Zweifel viele Infekten eben fo 
hoch als manche Säugethiere, felbfi Vögel. Die neuefte Unterfuchung über die NRefpiration 


°) Der Berbraud von Sauerfloff, auf ein Kilogr. des Gewichts der Thiere berechnet, betrug 
ſtündlich 9,59 bis 14,06 Gramm, alfo meift über !/ı0o des Gewichts der Thiere. Dieß nach Regnault 
und Reinfet. Lehmann, der nur bie ausgehauchte Kohlenfäure mitteilte, fand deren Quantitaͤt ges 
waltig groß bei Feldtauben, etwas geringer beim Zeiſig. 
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der Maifäfer ergab, daß von diefen Thieren, auf 1 Kilogr. ihres Körpergemwichtö berechnet, 
ſtuͤndlich 0,962 bis 1,076 Gramm Sauerfloff verzehrt wurden, was ungefähr mit Reſul⸗ 
taten übereinftimmt, welche nach verjelben Methode an Kaninchen gemonnen wurden, 

Die übrigen Wirbellofen, namentlich die durch Kiemen athmenden, bleiben aber bierin 
fehr weit hinter den Infekten zuräd. Indeſſen finden ſich in dieſer Hinficht gewiß zahlreiche 
und bedeutende Schwankungen, *) wie fchon die verfchiedene Energie der Iocomotorijchen 
Aeußerungen vermuthen läßt. Leider fehlt es und hier aber noch an jeder exactern Beobach⸗ 
tung, obgleich ohne diefe eine genügende Einfiht in dad Getriebe des gefammten Lebens 
unmöglich gewonnen werden kann. — Nach ihrer allgemeinften Bedeutung erfcheinen 
die Nefpirationdorgane der wirbellofen Thiere gleichfalls, wie bei ven Wirbeithieren, al® 
Zungen und ald Kiemen. Bau und Anordnung derfelben wechfelt aber außerorventlich, je 
nach den einzelnen Abtheilungen, die wir gefondert betrachten müffen. Die Anwefenbeit der 
einen oder andern Form von Athmungdwerfzeugen ift zunächft von der Lebensweiſe und 
dent Aufenthalt der betreffenden Thiere abhängig. Da die meiften Evertebraten Waſſer⸗ 
bemohner find, haben auch die Kiemen eine weit größere Verbreitung. Wir kennen ganze 
Abtheilungen, in denen ſie die ausfchlieplichen Refpirationdorgane darftellen. 

Bei vielen wirbellofen Waſſerthieren, namentlich kleinen und nievrig ſtehenden Formen, 
fehlen alle befonderen Hefpirationdorgane. Der enposmotifche Austaujch der Safe, ver 
durch die Außere Kläche des Körpers ftattfindet (auch bisweilen durch die innere Bläche, 
wenn Diefe, wie es in vielen Evertebraten der Fall ift, — f. einen fpätern Abfchnitt über die 
waflerführenden Räume — mit dem Waſſer in Contact fommt), wird dann für die refpira- 
torifchen Bepürfniffe genügen, und zwar um fo eher, je größer die Berührungsfläcdhe im 
Verhaͤltniß zum Körper, je Kleiner der Körper und je weniger gebrungen feine Form if. 
Meicht diefe reſpirirende Bläche nicht mehr aus (entweder meil fie überhaupt zu Elein ift, 
oder weil fie in größerer und geringerer Ausdehnung durch Verdickung, Verkalkung u. ſ. w. 
für Die Endosmoſe ungeeignet wird), fo müflen zum Zmede der Athmung ſich befondere 
Organe, Kiemen, bilden. In den meiften Faͤllen find diefeiben Iocale Verlängerungen ver 
äußeren Bedeckungen, die nach dem Prinzipe der Klächenvergrößerung durch wieberholte 
Ausftälpung häufig eine complicirtere Form angenommen haben. 

Die Arthropoden gliedern fich nach der Befchaffenheit der Refpirationdorgane fehr 
icharf in zwei Gruppen, in die Infekten mit den Spinnen und Tauſendfüßlern, und in bie 
Cruſtaceen. Die erfteren find mit inneren Zuftapparaten verfehen, die anderen mit Kiemen. 

Die Iuftführenden Atbmungsorgane ver Arthropoden beftehen aus einem ſehr 
eigenthümlichen Syſtem elaftifcher Möhren, die den Namen der Auftröhren oder Tra⸗ 
heen führen und in den ausgebildeten Thieren beftändig durch mehrere Deffnungen, die 
jog. Luftlöcher oder Stigmata nad außen münden. Gin Zufanmenhang der Luft: 
töhren mit dem Vorderende des Tractus intestinalis fehlt beftändig. Die Luftlöcher find 
paarige Gebilde und liegen an den Seitentheilen der einzelnen Segmente, doch nicht an 
allen. So entbehrt namenslich der Kopf, der Metathorar und die Hinterleibefpige ganz 
beftändig der Stigmata, mohl aus Gründen der räumlichen Entwicklung. Am geringften ift 
die Zahl der paarigen Stigmata unter den ſechsfüßigen Inſekten bei den Zmeiflüglern (6), 
am größten bei ven Dribopteren (10). Die Myriapoden haben Die beträchtlichfte Anzahl 


”) Daß diefe auch ſchon bei den Infekten vorfommen, geht 3. B. daraus hervor, daß in einer 
Menge von zwei Eubifzoll atmofphärifher Luft die Biene nur zwölf Stunden leben kann, ein Lauf: 
kaͤfer flebenzehn, ein Miftkäfer vierunddreißig und ein Tobtenfäfer (Blaps) felbft fünf Tage. Der 
Unterfchied wird noch beträchtlicher, fobald wir dabei das Volumen des Körpers berüdfichtigen. Hier⸗ 
nach müßte bei ſonſt gleichen Berbältniffen die Biene am längften leben. Die beobachteten Verſchieden⸗ 
heiten kommen übrigens wohl vornehmlich auf Rechnung ver verſchiedenen Energie und Art der Bewe⸗ 
gung, die wir im Allgemeinen gewiß als ein, wenngleich fehr rohes, Maaß für den Stoffmechfel 
(das Atkmungsbebürfniß) nehmen können. 
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Luftlöcher — ein Baar an jedem zweiten Ringe —, die Arachniden die kleinſte. Bei den 
Scorpionen fehen wir vier Paare an den Anfangdringen des Abdomen, bei den übrigen 
Spinnen hier nur zwei und außerdem noch ein dritte® unpaares Luftloch an fehr verftedkter 
Stelle vor den Spinnwarzen. In der Regel liegen die Kuftlöcher in der dünnen Berbin- 
dungshaut zwifchen zwei Ringen, doch rücen fle auch häufig von da in die Segmente felbft 
hinein. Ebenfo verlaffen fie biöweilen die Seitentheile der Ringe, um die dorfale (Käfer) 
oder ventrale Fläche (Spinnen) einzunehmen. Die Luftröhren, die aus den Stigmata ent: 
ipringen, befteben aus einem einfachen weiten Stamme, der gewöhnlich fehr bald in ein 
Büjchel engerer Zweige ſich auflößt. Auf ſolche Weife ift eine ſehr anfehnliche Reſpirations⸗ 
fläche geichaffen, wie bei den luftathmenden Wirbelthieren, jedoch nicht nach dem Bildungs⸗ 
Fig. 171. proceffe ver Einftülpung, fondern vielmehr der Ausftül- 
n yung, wie e8 hier ſchon wegen geringer Größenentwid- 
lung des Körpers aus Raumerſparniß fehr wuͤnſchens⸗ 
werth feyn mußte. Es ift übrigens natürlich, daß die 
refpirirende Flaͤche je nach den Bepürfniffen der Ar: 
thropoden eine verfchiedene Ausbreitung hat. Bei den 
Arachniden und trägen Juliden ift diefelbe weit Fleiner, 
als bei den Sfolopendern und ſechsfüßigen Infekten. 
In den erfteren find die Luftröhren ohne alle Veräſte⸗ 
(ungen, bald lang, fo daß fie ſich zwifchen den einzelnen 
Organen verbreiten Eönnen, bald aber auch fehr kurz 
und dicht neben einander gelegen, fo daß die einzelnen 
Nöhren fich blattartig abplatten. Die legtere Form des 
Tracheenfyftemes (Die fog. Zungen), Die früher zu man 
chen isrihümlichen Auffaffungen Beranlaffung gegeben 
hatte, findet fich bei den Scorpionen und hinter den 
beiden vorderen Stigmenpaaren der echten Spinnen, 
wird aber fchon an dem zweiten derfelben nicht felten 
or vom langen unveräftelten Röhren vertreten. 
Die Herapoden (fo wie die Stolopenderen und ſelbſt 
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an einige Milben) beſitzen eine viel beträchtlichere Reſpi⸗ 
Hnatomie ber Dogeipiune rationsfläche, als auf Diefem Wege, durch einfache Ver: 
s Stigmata; I Lımgentraceen. längerung der Luftroͤhren, gewonnen werben fonnte. 


(m Oberkiefer; an After; « Thorarale Die Tracheen derfelben (Fig. 172) zeigen eine fortgefeßte 
N Shen; er Gennalarmung 3* baumartige Veraͤſtelung, indem die größeren Stämme 
Spinnwarjen.) in immer kleinere Zweige ſich auflöfen. Dadurch nun 
wird ed moͤglich, daß die Luftroͤhren ſich weit gleichmäßiger durch den ganzen Körper ver⸗ 
breiten, daß fle ferner durch verbindende Anaftomofe in ein zufammenhängendes Syitem von 
Roͤhren verfchmelzen Eönnen. Die Hauptanaftomofen der einzelnen Ruftröhren find feitliche 
Längsitämme, die fehr bald nach dem Urfprung aus den Stigmata abgeben und häufig eine 
ſehr anfehnliche Weite haben, eine größere mitunter ald alle übrigen Tracheen. Wie dieſe 
Kängsftämme vornehmlich die Zuftröhren der einen Körperhälfte verbinden, ebenfo finden 
fich auch gemöhnlich bogenförmige Duerflänme in den einzelnen Segmenten, um eine Ber: 
einigung zwifchen ven Tracheen der beiden Körperhälften berzuftellen. 

Wenn wir nun fehen, wie durch folche Anordnung die Entwidlung des Tracheen⸗ 
foftemes ihren Höhepunft in der Klaffe der ſechsfüßigen Infekten erreicht, jo werden wir 
darin gewiß einen innigen Zufammenhang mit der Lebensweiſe, befonderd mit dem Flugver⸗ 
mögen vermutbhen pürfen. Während auf der einen Seite der mit den locomotorifchen Leiftungen 
gehobene Stoffwechfel diefer Artbropoden eine beträchtlichere Zufuhr von atmoſphaͤriſcher 
Luft verlangte, mußte auf der andern Seite zum Zwecke der Flugbewegungen eine möglich 
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gleichmäßige Vertheilung der Luftröhren und Ver⸗ Big. 172. 
tingerung des fpecififchen Gewichtes notwendig 
erſcheinen. Und biefen beiden Anforderungen ift 
durch die Entwidlung des pneumatifchen Apparaz 
te8 bei den Hexapoden eben fo vollftändig Genüge 
geleiftet, wie bei ven Vögeln. Zur Vermindes 
zung des fpecififchen Gewichtes find die Tracheens 
äfte übervieß noch häufig mit zahlreichen blaschen⸗ 
ober beutelförmigen Grweiterungen verfehen, deren 
Entwicklung und Menge in geradem Verhältnig 
zu dem Flugvermoͤgen fteht, bei den liegen, Bier 
nen und Schmetterlingen am größten if. Den 
ungeflügelten Infekten und Larven fehlen biefe 
Luftſacke. Ebenfo auch einigen geflügelten Inſek-⸗ 
ten, die dann entweder nur fehr fchmerfällig durch 
‚Hülfe ihrer Flugapparate fich bewegen, oder eine 
geringe Körpergröße befigen. 

Der Mehanismus der Refpiration 
bat bei den Iuftathmenden Infekten große Ana= 
logie mit dem ber höheren Wirbelthiere. In bei⸗ 
den Ballen find es die Bewegungen ber äußeren 
Körperwandungen, welche den Eintritt und Aus⸗ 
tritt der atmofphärifchen Kuft hervorrufen und 
reguliren. Nur darin findet fich ein Unterſchied 
(der in ber verfehiedenen Anordnung von Sfelet 
und Muöfeln begründet if), daß die activen Ath⸗ 
mungsbewegungen bei den Infekten nicht eine Er⸗ 
weiterung ber die Mefpirationdorgane umſchlie⸗ 
Henden Körperwandungen hervorrufen, fondern eine Verengerung. Der Effect ift darum 
auch nicht ein Eintritt von Luft in die refpiratorifchen Apparate, fondern ein Austritt, wegen 
des Drudes der anliegenden Körpertheile. Sobald aber die Eontraction des Körper und der 
dadurch bedingte Drud aufhört, erlangen die Tracheen durch die Claftieität der eigenen und 
der Körperwandungen wieberum ihre gewöhnliche Weite, wobei dann die Luft durch die 

Big. 173. Stigmata in fle Hineinftrömt. Die lafticität der Tracheenwandung 

iſt fomit für den Mefpirationsproceß der luftathmenden Arthropo⸗ 

den von größter Bebeutung. Darum ift auch in dem ganzen Bau 

bierauf vorzügliche Rüdjicht genommen worden. Nicht bloß, daß 

diefelben von einer feften Ehitinmenbran gebildet find, wie die 

_ äußeren Bedeckungen; auch der Umftand beweist vieles, daß ihre 

> Wandungen von den dichten Spiralwindungen eines eng anliegen- 

den Fadens umgeben find, der gleichfalls aus Chitin befteht und 

Suferre einem jeden Außern Drud den höchften Grab von Glafticität ent 

" gegenfegt. Die äußerfle Haut der Tracheen, ein zellgewebsartiger 

Ueberzug, dient zur Befeftigung des Spiralfadens und zur Verbindung der Tracheen mit den 
übrigen Organen. 

In ven Luftfäden ver Infekten fehlt ein regelmäßig entwidelter Spiraljaden. Ebenſo 
in den äußerften fehr zarten Endigungen der Tracheen, wie in den unverzweigten Luftröhren 
der Arachniven und Juliden. Indem wir fehen, daß die Unmwefenheit des Spiralfadens ſich 
bloß auf Diejenigen Infekten befchränft, deren Ruftröhren zu einem gemeinfchaftlichen 
Syſtem unter ſich zufammenhängen, werden wir noch auf einen andern phyfiologifchen 
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Nutzen deflelben hingewieſen, auf die Davon abhängige gleichmäßige Vertheilung des Span» 
nungsgrades in dem gefammten Syſteme. Sobald an irgend einer Stelle ded Körpers jegt 
ein Druck auf die Tracheen ausgeübt wird, muß fich diejer durch den ganzen Körper vers 
teilen. Es leuchtet ein, wie wichtig dieſes Verhaͤltniß bei ven complicirteren Zuftröhren 
ſey, namentlich für die fliegenden Injekten, indem mit einer ungleichen Bertheilung der Luft 
im Körper auch fogleich eine ungleiche VBertheilung des Gewichted verbunden jeyn würde. 
Da überdieß der Spiralfaden allein die Anaftomofen ver einzelnen Ruftröhren ausgeſpannt 
und offen erhält, ergibt ſich die Nothwendigkeit dieſes Gebilves auch ſchon aus der anato- 
mifchen Anordnung des Syſtemes. 

Die Abweſenheit des Spiralfadend kann natürlich nur auf Koften der Elafticität 
ftattbaben. Jedoch wird in den meiften Källen auch eine einfache Ehitinröhre noch immer 
elaftifch genug feyn, in ihre urfprüngliche Form bei der Hinwegnahme eined äußern Druded 
zurüdzufehren. Am wenigften vollfommen möchte ſolches vielleicht in den fog. Zungen der 
Arachniden gefcheben; doch bier find auch noch befonvere an die äußere Fläche fich feſt⸗ 
fegende Muskeln vorhanden, deren Gontraction eine Erweiterung der Luftröhren zur Folge 
bat. Eine volftändige Entleerung der Tracheen bei der Erſpiration findet übrigens in den 
luftathmenden Arthropoden ebenfo wenig Statt, ald in ben Iuftathmenden Wirbelthieren. 
Wir fönnten in diefer Hinficht nur das wiederholen, was früher fchon angemerft ift, und 
begnügen und deßhalb mit einer einiachen Srwähnung. Die Refpirationdbewegungen 
befchränfen fich bei dem gewöhnlichen ruhigen Athmen auf das Abdomen, deſſen Ringe 
wegen minder großer Feſtigkeit fich leicht zufammenprüden laffen. Aus diefem Grunde 
find die Stigmata des Abdonten auch wohl conftanter, ald die de Thorax. Die Re⸗ 
fpirationsbewegungen, die fich fehr deutlich, namentlich bei den Heufchreden, beobachten 
laſſen (auch bei Käfern nach Entfernung der Flügeldecken), erfcheinen ald abwechſelnde 
Zufammenziehbungen und Erweiterungen, durch welche dad Abdomen in Ränge und Höhe 
bald abnimmt, bald wächft. Ste erfolgen in beftimmten Rhythmus, bei ven Heuſchrecken 
etwa 50 Mal in der Minute, bei dem Hirfchläfer etwa 25 Mal. Die Athembewegungen 
der Larven finden noch ein Supplement in den gewöhnlichen Iocomotorifchen Bewegungen, 
wenigftens da, wo ſich das Abdomen hierbei betheiligt. Während des Puppenfchlafes fehlen 
befondere rhythmifche Athembewegungen. Die Schwingungen de Körpers, wie man fie 3.2. 
bei den Puppen *) der Schmetterlinge beobachtet, werden die ſelben hinreichend erfegen. 

Der Durchtritt der Luft Durch die Stigmen in Bolge aller diefer Bewegungen iſt dem 
Einfluß eined befondern regulatorifchen Apparates unterworfen, der nur in wenigen Fällen 
vollfommen zu fehlen fiheint. Dann bilden die Stigmen einen einfachen Querfchlig, bes 
ſtaͤndig Flaffend und offen für die durchtretenden Safe. In anderen Fällen (Arachniden) 
können die lippenförmigen Ränder durch einen befondern kleinen Muskel einander genähert 
werden. Noch häufiger ift ed, daß fich am Unfangstheil der Tracheen ein zterlicher Muskel⸗ 
apparat entwidelt, der an eingelagerten Hornſtuͤckchen ſich feitfeßt und die Communication 
mit den Ruftlöchern unterbrechen kann. Zur Abwehr fremder Körper, zum Schuß vor Staub, 
Waſſer und vergl. find Die Zippenränder der Stigmata fehr gemöhnlich mit einfachen oder 
gefiederten Haaren befeßt und etwas trichterförmig nach innen gezogen, während in ihrem 
Umkreis ein fefter borniger Ring (peritrema) fich audfpannt. 

Bei den fehmarogenven Infektenlarven, die im Innern anderer Thiere leben, ift die 
Anordnung der Mefpirationsorgane, wie bei den übrigen Iuftathmenven Injeften. Sie 
befigen Tracheen und Stigmata, welche leßtere fich aber bei den parafttifchen Dipteren (wie 


”) @8 ift unrichtig, wenn man angibt, daß die Buppe ver Inſekten nicht athmete. Ihre Stigmen 
find offen; es find überhaupt alle phufikalifhe Bedingungen der Refpiration vorhanden. Die Puppen 
terben, wenn man fie längere Zeit unter Waffer und Del aufbewahrt, mit Firniß überzieht u. f. w. 
Der plaftifche Prozeß unter ver Puppenhüfle wird von chemifhen Veränderungen begleitet feyn, bie 
ohne Zuthun des Sauerfloffes ſchwerlich gefchehen Fönnen. Dafielbe weiß man vom Enibryo im 
Hühnerei. - 
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auch vielen anderen frei lebenden Larven biefer Gruppe mit befhränfter Bewegung und 
Aufenthalt in luftarmen Räumen und Maflen) nur auf ein einzige an dem Hintern 
Körperende gelegenes Paar fich befchränfen. Die Luft, die dieſe Thiere athmen, ent⸗ 
nehmen fie gemöhnlicd, unmittelbar von außen. Am einfachften ift dieſes dann, wenn bie 
Wohnorte derfelben eine nach außen führende Oeffnung befigen,, wie die Beulen unter der 
Haut der Wirbelthiere, in denen Oeftrußlarven leben, oder die Nebenhöhlen der Nafe, 
oder felbft der Magen, in den bei dem Niederfchluden ja gleichfalls Luft hinein gelangt. 
Jedoch nicht alle bewohnen folche günftige Rocalitäten. Cine Anzahl parafitifcher Infeften- 
larven findet fich 3. B. in der Leibeshöhle anderer Inſekten. Damit diefe athmen fönnen, 
bedarf es der Herſtellung einer fünftlichen Communication. So athmen die Larven 
der Tachinen, wie ich mehrfach beobachtete, indem fie ihre Hinterleibsfpige mit den Luft⸗ 
Löchern durch eine Kleine Oeffnung der Haut hervorſtrecken, fo die Larven ber Ichneumoniben, 
indem fle das Tracheenfoften ihrer Wirthe anbohren. Auch die im Waſſer lebenden Iufelten 
und Infektenlarven find in der Hegel auf direkte Luftathmung angewiefen. Doc) finden ſich 
Bier gewöhnlich noch befondere Vorrichtungen, welche einen längern Aufenthalt in der Tiefe 
geftatten. Die einen diefer Thiere tragen eine größere Menge atmofphärifcher Luft mit 
ſich umher (bald unter den Flügeldecken, bald im Umkreis des Abdomen zwifchen einer 
Saarbefleidung), durch welche die Refpirationsorgane eine Zeitlang, wie von der Luft einer 
Taucherglode, gefpeiöt werden. Bedarf diefe Kuftfchicht der Erneuerung, dann wird fle ganz 
einfach Durch irgend einen Körpertbeil (Afterfpige, Antenne) eine Zeitlang mit der atmo⸗ 
iphärifchen Luft in Verbindung gefegt. Sehr häufig ſtehen die Luftlöcher dieſer Thiere aber 
auch mit befonderen röhrenförmigen Apparaten (Athemroͤhren, siphones) in Verbindung, 
deren Spige zum Zwed der Refpiration über den Spiegel des Waflerd emporgehoben wird, 
ohne daß der übrige Leib das Waffer verließe. Bei der Anweſenheit Fig. 174. 
jolcher Anhänge ift die Zahl ver Stigmata befländig bis auf ein 
Paar verringert. Unter den ausgebildeten Wafferinfekten ift dieſe 
Anordnung nur felten, wohl deßhalb, weil der Unterflügelvedenraum 
ich fo gut zur Aufnahme von Luft eignet, und die Entwidlung der 
locomotiven Anhänge ein fchnelled und leichte Auffteigen zum 
Bafferfpiegel geftattet. Sie findet fich hier nur bei Nepa, die an den 
Ufern unferer Teiche und in feichten Gräben fich aufhält. Bet dieſem 
hier trägt die Hinterleibsfpige einen langen und dünnen Cylinder, 
ber aus zwei einander dicht anliegenden Halbrinnen befteht und an 
feinem Grunde die Stigmata aufnimmt. Aehnlich ift es bei den Lar⸗ 
ven von Eristalis, deffen Athemrohr als eine unmittelbare Verlaͤn⸗ 
gerung des Körperendes angefehen werden muß und auf der Spige 
Big. 175. die Ruftlöcher trägt. In anderen Fällen find die Uthemröhren auch am 
vordern Körperende oder an dem Thorax angebracht, wie 3. B. bei den 
Zarven der Simulia, den Puppen von Culex u, f.w. Sind die mit 
Athemroͤhren verfebenen Inſektenlarven Elein und leichter bemeglich, 
dann tragen fle wohl, wie 3.8. die Müdenlarven, am Rande des Athem⸗ 
rohres einen Kranz von fteifen ftrahlenförmigen Borften, mit deſſen 
Hülfe fle fich an der Oberfläche des Waſſers anhängen fünnen. Statt 
der feichten Gewäfler bewohnen ſolche Thiere dann die Tiefe. 
Intereffanter Weife gibt es nun aber auch eine Anzahl von Waſſer⸗ 
infetten, denen bei der Abmefenheit befonverer äußerer Stigmata eine 
NA direkte Luftathmung unmöglich iſt, die aber Dennoch im Innern einen 
Larve von Calex Volftändigen Tracheenapparat befigen. Die phyſikaliſchen Vorgänge einer 
pipiens. foichen Refpiration find complicirter, ald wir fie fonft irgendwo antreffen. 
Während wir in den übrigen Thieren bei dem Proceß der Athmung zunächft immer nur zwei. 
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auf einander wirkende Fluͤſſigkeiten vorfinden, Blut und Luft, oder Blut und Waſſer, haben 
wir bier deren drei, Blut, Luft und Waſſer, die alle drei in einem beftändigen gegenfeitigen 
Gasaustauſch ſtehen. Trotzdem aber jind Die phuflfalifchen Bedingungen des Athmens bier 
in Teinerlei Weiſe verändert. Die im Innern eingefchloffene Luft, die Kohlenſaͤure enthält, 
wird diefelbe gegen Sauerftoff nad) außen, an das Waſſer, abgeben, um diefen in den ein- 
zeinen Theilen des Körperd gegen neue Kohlenfäure einzutaufchen. Es leidet wohl faum 
einen Zweifel, daß ein folcher Gasaustauſch auch fchon bei den Abrigen waflerbewohnenven 
Infekten, die Stigmata befigen, vorkommt, wenn er bier auch, wegen einer ungünftigern 
Anordnung (Dide u. f. w.) der äußeren Bededungen , vielleicht minder energifch ift und 
allein zur Befriedigung der refpiratorifchen Beduͤrfniſſe nicht Hinreichen würde. Es mögen 
fich in diefer Hinficht übrigens auch mancherlei Verfchiedenbeiten finden. So mag 3.2. dieſe 
Refpiration bei ven Waſſermilben, die ſehr Kleine Stigmata und eine zarte Haut befigen, unter 
der eine große Menge von Tracheen fich verbreitet, wohl weit bebeutenver feyn, als bei den 
Baflerkäfern mit feftem Stelet und Luftraum unter den Flügeldeden u. f. w. 

Wo eine direkte Luftathmung durch den Mangel der Stigmata unmöglich geworben ift 
(ein Umftand, der wohl in den Befonderheiten der Lebensweiſe — beftändigem Aufenthalt in 
der Tiefe des Kaſſers u. ſ. w. — feine Begründung finden wird), da find die äußeren Bedeckun⸗ 
gen gewöhnlich zum Zweck ſolcher Reſpiration noch in befonderer Weife eingerichtet. Es 
finden fich dann eigene ſehr zarthäutige Anhänge am Körper, in denen Die Tracheen fich ver- 

äfteln, förmliche Kiemen, durch deren Hülfe der Gasaustauſch vor ſich 

Big. 176. gebt. Form und Rage diefer Gebilde find fehr verfchieden. Bei den Lar⸗ 
ven der Eintagsfliege (Fig. 176) ftehen fie als feverförmige Anhänge an 
den Seiten der einzelnen Abdominalſegmente und der Hinterleiböfpige. Die 
Larven der Phryganeen befigen lanzeitförmige Kiemen an ven Segmenten 
des Bauched, die von Agrion an dem Außerften Ende des Leibes. In den 
Zarven von Aeschna und Libellula erfcheinen dieſelben ſogar ald zahlreiche 
fihuppenförmige Querblättchen auf der Chitinhaut des Maſtdarmes. 

Der Waſſerwechſel im Umkreis diefer Kiemen gefchieht auf verſchiedene 
Weiſe. Sind fle äußere Anhänge, fo machen fie beftändige ſchwingende 
Bewegungen, die auch für die Locomotion nicht ohne Bedeutung find. 
Die Larven der Libellen mit Maſtdarmkiemen find durch eine befondere 
Musfeleinrichtung befähigt, den. Maſtdarm zu erweitern und Waſſer darin 
von Erkem era. aufzunehmen, welches dann durch eine Gontraction wiederum nach außen 

auögeftoßen wird. Damit nicht fremde Körper eindringen, findet fich im 
Umkreis des Afters eine doppelte Reihe von je drei beweglichen Fortfägen. Ob übrigens 
alle Infekten mit ſolcher Mefpiration Kiemen tragen, müfjen wir einftmeilen unentfchieden 
laſſen. In vielen Fällen (namentlich bei Muͤckenlarven, unter den Käfern bei der Larve von 
Gyrinus, unter den Schmetterlingen bei der Larve von Botye) finden fich freilich noch 
äußere haarförmige Anhänge, die büfchelförmig am Thorax oder Hinterleibsende ftehen, 
ober auch über einen größeren Theil des Körpers fich verbreiten, indeſſen ift es noch zwei: 
felhaft, ob ſich die Tracheen in diefelben hinein erſtrecken. Die meiften hieher gehörenven In- 
feften find Larven. Sind die Buppen derfelben beweglich, fo refpiriren dieſe in gleicher 
Beife, während fle im andern Falle Athemroͤhren mit Ruftlöchern befigen. Wir kennen jelbft 
einzelne Formen, bei denen ſich ſolche Nefpiration ausfchließlich auf den Puppenzuſtand 
beichräntt. Bon audgebilveten Infekten ift nur, fomeit wir bis jetzt wiſſen, eine einzige Art, 
ein Neuropteron, Pteranarcys, mit Riemen auögeftattet, die, als borftenförmige Anhänge, am 
Thorar und erften Abbominalfegmente ftehen, aber gleichzeitig neben Stigmata vorkommen. 

Wenn wir oben die Krebfe wegen des Mangeld der Luftgefäße im Innern des Körpers 
den übrigen Arthropoden entgegengefeßt haben, fo bedarf dieſes jegt einer Beichränkung. 
Allerdings nihmen diefelben wohl ohne Ausnahme, gleich den niederen Wirbelthieren, durch 
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direkten endosmotiſchen Verkehr zwiſchen Blut und umgebendem Waſſer, der gewoͤhnlich in 
beſonderen Kiemen vor ſich geht, allein es gibt unter ihnen auch eine kleine Gruppe von 
Thieren, die Landaſſeln, in denen wir wirkliche innere Luftbehälter antreffen. Sie find 
geweibartig verzmeigte Röhren, die fich fnäuelförmig zufammenrollen, aber nur auf einen 
ſehr Fleinen Raum des Körpers (die Dedlamellen der Kiemenblätichen) fich befchränfen. 
Eine Ausmündung nach außen konnten wir nicht auffinden. Bir müfjen deßhalb annehmen, 
daß fie vollſtaͤndig gefchloffen jenen, wie dad Tracheenſhſtem der eben erwähnten Inſekten⸗ 
larven, dem wir übrigens in morphologifcher Hinficht diefe Luftröhren keineswegs ver: 
gleichen dürfen. Es kann wohl feinem Zweifel unterliegen, daß die Anweſenheit dieſes 
Apparates mit dem Landaufentbalte der Aſſeln teleologifch zufammenhängt, obgleich wir 
über dad Verhalten der eingefchloffenen Luft zu der umgebenden Atmofphäre noch Nichts 
wiffen. Namentlich ift e8 unbefannt, ob dieſe Luft aus dem Waſſer, welches vie feuchten 
Wohnplaͤtze der Landaffeln durchdringt, akgefchieden wird. In den übrigen Gruftaceen 
findet ſich eine außfchliegliche Wailerreipiration, auch in denjenigen Arten, die, wie. B. 
die fogenannten Landkrabben, längere Zeit dad Waſſer verlaffen. Um folche Lebensweiſe 
zu ermöglichen, find noch befonvere Vorrichtungen getroffen, wie bei manchen Fiſchen, Die 
theild das Waſſer an den Nefpirationdorganen zurkdhalten, theils auch das Zufammen- 
fallen der Riemen verhindern. Die meiften Krebfe befigen nämlich Kiemen, die wohl 
deßhalb nöthig find, weil die Außeren Bedeckungen im Berhältnig zum Körpervolumen 
feine große Fläche bilden und übervieß gemöhnlich in beträchtlicher Ausdehnung auf Koften 
ihrer refpiratorifchen Befähigung zu einer feften, fchügenden Hülle erftarrt find. Nach Lage 
und Anordnung find diefe Kiemen aber fehr verfchievden. Bald find ſie an der Dorfalfläche 
des Körpers befeftigt, wie die Flügel der Hexapoden, bald an der Ventralfläche, wie bie 
Gehwerkzeuge, mit denen fle dann auch zu derjelben Fig. 177. 
norphologifchen Gruppe von Organen gehören. 5 

Die erftere Anordnung fehen wir bei ven Deca⸗ 
poden, deren Kiemen ald paarige Anhänge an den 
Seitentheilen des Körperd oberhalb der Locomo⸗ 
tionsorgane und der Beikiefer liegen, auch mitunter 
bis auf die Bafalgliever diefer Extremitäten hinab» 
rücken. Die vorderen Kiemen, die den Beitiefern 
entfprechen, find die Eleinften. Die Kiemen der kurz⸗ J 
geſchwaͤnzten Krabben (Fig. 178) haben von allen den Querdurdfguitt gines schnfüRigen 
complicirteften Bau (die größte Oberfläche), wohl deß⸗ > Grtremitäten.: ; Riemen 
halb, weil fle die einzigen Reipirationsorgane vorſtel⸗ " 
len, während in den übrigen Arten auch noch die Afterfüße des Abdomen in gleicher Weiſe fun 
giren. Site find von pyramidaler Form und beitehen auß einem centralen Stamm, an welchem 
zwei ſeitliche Reihen von dichten Querblättchen befeftigt find, wie die Strahlen einer Feder: 
fahne. In den Kangfchwänzigen haben dieſe Anhänge die Geftalt von cylindriſchen Fäden. 
Sie fiehen feltner und befigen eine minder große Gontactfläche mit vem Waſſer, obgleich in 
einzelnen Faͤllen (wie bei dem gem. Flußkrebs) ihre Schäfte mehrfach gefpalten erfcheinen. 

In den ausgebildeten Decapoden find diefe Riemen in einer befondern Höhle eingefchloffen. 
Nur eine einzige Art, Thysanopoda, macht eine Ausnahme. Hier find die Kiemen als freie An- 
hänge des Leibes Außerlich fichtbar. Ebenfo iſt e& bei den übrigen Decapoden während der 
Fötalperiode. Späterhin werden fie jedoch von den Seitenrändern des Rückenſchildes, wie 
von einem Kiemendedel, überwölbt. Indem nun diefer Kiemendedel ſich mit feinem 
untern Rande feft an die äußeren Seitenbevedungen des Körpers anlegt, bleiben zu den 
Kiemen nur zwei Zugänge, ein vorderer, der neben den Kiefern gelegen ift, und ein hinterer. 
Der leßtere ift bei den langfchwänzigen Arten eine weit Haffende Spalte an der Baſis der 
Füße, bei den Eurzfchwänzigen dagegen weit befchränfter, eine Eleine quere Deffnung vor 
dem erften Fußpaare. Durch folche Einrichtung find die Decapoden befähigt, eine längere 
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Fig. 178. 
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Zeit außerhalb des Waſſers zuzubringen, fo Tange nämlich, als die Spalten ver Kiemenhöhle 
im Innern das Waſſer zurüdhalten. Und diefes wird im Allgemeinen um fo länger ges 
ſchehen, je Heiner Diefelben find. Daher kommt es, daß die Krabben weit länger auf dem 
Trocknen leben Fönnen, ald die langfchwänzigen Arten. Wir finden unter ihnen ſelbſt 
einzelne Formen, die in biefer Hinficht fo fehr fich auszeichnen, daß man fie Landkrabben 
benennen Eonnte, Birgus, Gecarcinus u. ſ. w. Damit aber bei diefen das Waſſer noch länger 
bleibe, find an den inneren Wänden der Kiemenhöhle noch befondere zellenartige Hohl⸗ 
träume entwidelt, die ein förmliches fpongiöfes Gebilde darftellen, in dem man früher fogar 
ein eigenes lungenartiges Organ fehen wollte. Dazu kommt, was man erft Fürzlich bei 
Gecareinus entdeckt hat, was aber auch wohl den übrigen fog. Landfrabben zukommen 
möchte, daß fich zwifchen ben einzelnen Blättern der Riemen noch befonvere harte Bortjäge 
finden, die im Fall des gänzlichen Waflermangeld ein Zufammenfleben derfelben und eine 
dadurch fonft nothwendig herbeigeführte Hemmung der Eireulation verhindern. 

Die Strömung des Waſſers durch Die Kiemenhöhle ver Decapoden gefchieht keineswegs 
gleichgültig in diefer oder jener Richtung, fondern, übereinftimmend mit der Schreitbewe⸗ 
gung biefer Thiere, von hinten nach vorn. Um diefe Regelmäßigkeit troß der flarren Ban 
dungen der Kiemenhöhle möglich zu machen, find beſondere Vorrichtungen getroffen. So 
trägt daß zweite Unterfieferpaar einen plattenförmigen Fortſatz, der, je nach den Bedürf— 
niffen, die vordere Kiemenöffnung aufe oder zufchließt. In das Innere der Kiemenhöhle 
tagen außerdem noch befonbere lange Anhänge (Flagella) hinein, die in größerer oder 
geringerer Zahl den Extremitäten auffigen und durch ihre befländigen ſchwingenden Bewer 
gungen eine regelmäßige Strömung unterhalten. 

Es ift oben erwähnt worben, daß bei den langſchwaͤnzigen Decapoden fich auch die 
Afterfühe des Poſtabdomen bei der Meipiration betheiligen. Daß dem fo ſey, ſieht man 
namentlich fehr deutlich bei Callianidea, wo dieſe Anhänge eine eigene, dem Zwede ver 
Athmung entfprechende Umformung erlitten haben, indem fle in eine Menge veräftelter 
Fäden auslaufen. Bel den übrigen Langſchwaͤnzen mag die reſpiratoriſche Bedeutung der 
Afterfüße allerdings in manchfacher Weife verſchieden feyn, doch glauben wir einigen Einfluß 
denfelben überall um fo eher vindieiren zu müffen, als fie durch ihre beſtandigen ſchwingen ⸗ 
ven Bewegungen einen fortwährenden Wechſel des umgebenden Waſſers hervorrufen. 

Die Riemen der Stomatopoben find chlindriſche, mehr oder weniger veräftelte Faͤden, die 
mit einem gemeinfamen Stamme auf den zu Schwimmfüßen umgemandelten Anhängen des 
Voſtabdomen auffigen und frei im Waſſer flottiren. Achnlich bei den Amphipoden (und 
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Lämodipoden), nur daß diefelben einfache Eylinder oder Blätter find und an den Gehfüßen 
ſitzen. Um diefelben mit immer neuem Waſſer in Berührung zu bringen, find die Afterfüße 
des Poftaboomen in befonderer Weiſe geftaltet und gefchiet, durch ihre fortwährenden 
Schwingungen einen continuirlichen Waſſerſtrom nach vorn zu unterhalten. Man möchte 
vermuthen, daß mit diefer Anordnung auch Die merkwürdige Bewegungsweiſe der Amphi⸗ 
poden zufanımenhänge. Es ift wenigftend augenfcheinlich, daß der durch Diefe Strömung 
einer jeden Bewegung nach vorn entgegenftehende Widerfland am menigften fich geltend 
machen kann, wenn diefe Thiere mit dem Rüden voran In einer Seitenlage ſchwimmen. 

Wir haben fchon mehrfach bei den Krebien des Antheild erwähnen müſſen, ven bie 
Afterfüße in dieſer oder jener Weiſe an der Refpiration nehmen. Die Gruppe der Iſopoden 
liefert uns ein neues Beifpiel der Art. Die Afterfüße dieſer Thiere beftehen aus zwei blatt« 
artigen Plättchen, Die auf einem gemeinfchaftlichen Baſalſtück aufſttzen. Das innere diefer 
Plättchen iſt zarthäutig, eine Kieme, das äußere fefter, theild zum Schuge beftimmt, theils 
aber auch fähig, durch Elappende Bewegungen eine befländige Bewegung im umgebenden 
Waſſer zu produciren. Wenn die inneren Plättchen ver Afterfüße allein für vie Athmung 
nicht ausreichen, wie bei den Ipotheiden, dann find auch die äußeren zu Kiemen geworben. 
Um aber auch mit folcher Bildung die Vortheile der erftern Anordnung zu verbinden, find 
hier an dem legten Hintcrleiböjegmente zwei große Seitenftüde entwidelt, die fich nad 
unten umfchlagen und die Riemen bedecken. Auf folche Weiſe bilden fie einen fehr zweck⸗ 
mäßigen Schugapparat, find aber dabei durch ihre bewegliche Einlenfung auch zugleich zu 
einer befläindigen Erneuerung ded die Kiemen umfpälenden Waflerd fühle. Sonftige 
Anomallen in ver Anordnung der Refpirationdorgane werden überall in der Organifation 
und Lebensweiſe bei den betreffenden Thieren ihre Begründung finden. Wenn wir z. B. 
feben, daß bei Bopyrus derartige accefforifche Organe fehlen, fo werben wir daran denken 
möüflen, daß der Aufenthalt dieſes Thieres in der Kiemenhöhle der Decapoden, wo eine 
beftändige Strömung von Waſſer flattfindet und auch ein genügender Schuß vor äußeren 
Berlegungen geboten ift, Diefelben unndthig gemacht hat u. f. wm. Ebenſo mag auch bei den 
Landaffeln die Anmefenbeit der fchon früher erwähnten Zuftröhren in ven Decklamellen ver 
zwei erften Hinterleiböfegmente die bier fehlenden Kiemen erſetzen. 

Es würde und zu weit abführen, wenn wir auch noch die verfchiedenen Bildungen der 
Kiemen bei den niederen Krebfen, ven fog. Entomoftraten, bier ausführlicher berückſichtigen 
wollten. Es genüge die Bemerkung, daß fle, wenn fle überhaupt vorhanden ſind (bei den 
Phyllopoden und Pöcilopoden), als befondere Anhänge an den Brundgliedern der Schwimms 
füße ericheinen, daß die Bewegungen der legteren für die Erneuerung des Waflerd ausrei⸗ 
chen. Dabei mögen auch wohl die Füße ſelbſt an ver Hefpiration participiren, was in nod) 
höherem Grabe für die fiemenlofen Formen gilt. Auch andere Körperiheile verdienen in 
dieſer Hinſicht einer Erwähnung, wie namentlich dad Rückenſchild, das in vielen Fällen 
(Mysis, Apus, Cyclops u. f. w.) durch zarte Beichaffenheit und Blutreichthum ganz bejons 
ders zum Zwecke der Refpiration fich eignet. 

Bei den fußlofen Paraftien muͤſſen wir wohl Die ganze äußere Körperoberfläche als Sig 
desrefpiratorifchen Gasaustauſches anfehen. Ebenſo vielleicht bei manchen anderen kiemenlofen 
Arten, wie 3. DB. den Pyenogoniden. Immer aber bleiben folche Fälle bei ven Eruftaceen aus 
den vorher berührten Gründen nur felten. Weit häufiger dagegen, faft als Hegel, erfcheint 
diefe gleichmäßige Verbreitung des Athmungsprocefjes über die ganze Fläche der Haut in der 
Abtheilung der Würmer. Schon die Befchaffenheit der Integumente ift Hier einer der⸗ 
artigen Anordnung fehr günftig. Die flarre Rigidität der Ehitinmenbranen, die den Panzer 
der Arthropoden bildeten, ift nicht mehr vorhanden. Die Haut Ift faft beftändig dünn und 
biegfam und zu einem endosmotiſchen Durchtritt der Safe ſehr geeignet. Gewiß wird Dieje 
Haut auch da einen großen Untheil an der Refpiration behalten, wo fich zum Zwecke der 
Athmung auf ihre noch befondere Anhänge entwidelt haben. Daß dieſes nur felten gefchiebt, 





Athmuang der Würmer. Eingeweidewürmer. 257 


icheint und darin begründet zu feyn, daß bei der langgeftrediten Cylinderform der Bürner 
die Hautfläche ein fehr günftiged Verhaͤltniß zum Körpervolumen darbietet, in den meiften 
Ballen alſo wohl ohne Weiteres den refpiratorifchen Bephrfniffen genügen mag. An befon- 
dere Hülfdapparate der Refpiration, die etwa das Waffer nach den Athmungsorganen hin⸗ 
leiteten, ift unter jolchen Umſtaͤnden natürlich nicht zu denken. Ohne weitere Thätigkeiten 
des Körperd vollzieht fich der Athmungsproceß an der ganzen Oberfläche, fo mweit die phyſt⸗ 
kaliſchen Bedingungen deffelben gegeben find. Im früherer Zeit hat man einer Anzahl 
Bürmer (Blutegel, Regenwurm) eine direkte Aufnahme von Luft in den Körper zugefchrieben. 
Noch heute geichieht dieß von manchen Seiten, obgleich die ganze Annahme auf einer 
irrthümlichen Deutung gewiſſer im Innern des Körpers zu den Seiten des Nervenftranges 
gelegener Drgane (die wir fchon früher als abjondernde Drüfen Eennen gelernt haben) 
geftügt ift, indem man biefelben für Luftſäcke hielt. Daß diefe Gebilde, wie man jetzt 
weiß, niemals Luft enthalten, ift hinreichend, folche Behauptung zu widerlegen. Die Mög: 
lichkeit einer direkten Luftathmung wird man allerdings bei diefen Thieren, wenn fie ihren 
gewöhnlichen Aufenthalt im Waffer oder feuchter Erde für einige Zeit verlafien haben (maß 
auch einzelne Blanarienarten thun follen), nicht in Abrede ftellen können, allein es ift bier, 
wie bei der indirekten Luftathmung im Waſſer, nur die Haut, die dieſem Proceffe vorfteht. 
Begen ihrer feuchten Befchaffenheit wird dieſelbe wenigftens dem Ausdtaufch der auf beiden 
Flächen vorbeiftreichenden Gafe fein phyſikaliſches Hinderniß bieten. Daß aber folche 
Athmung, für die genannten Thiere wenigftend, auf längere Zeit audreichen ſollte, ſteht zu 
bezweifeln, da fie meift ziemlich bald nach völliger Entfernung aus ihren gemöhnlichen 
Aufentbaltsorten fterben. 

Einer bejondern Erwähnung bedarf auch noch die Nefpiration der Eingeweidewürmer. 
Man findet nicht felten die Behauptung audgefprochen, daß diefe Thiere Feiner Athmung 
bevärften, weil ihre Nahrungsmittel, die thierifchen Säfte, bereitö hinreichend mit Sauerftoff 
imprägnirt ſeyen. Selbft wenn wir das Letztere ohne Weitered annehmen wollten, müſſen 
wir Doch das Ganze um fo mehr in Abrede ftellen, als ja die Reſpiration nicht einfeitig in 
der Aufnahme von Sauerftoff befteht, ſondern auch in der Abſcheidung der Durch die Lebens⸗ 
proceffe gebilveten Kohlenfäure. Diefe beiden Vorgänge gefcheben überall de, wo die 
Möglichkeit derfelben nach phyſikaliſchen Gefegen gegeben ifl. Und fo iſt e8 auch bei den 
Helminthen. In ihrem Innern befigen fie eine beftändige Quelle von Koblenfäure, während 
fte im Umkreis ihres Körper eine hinreichende Menge von Sauerftoff vorfinden. Die 
Säfte, die fie umfpülen, die Gewebe, in denen fie leben, find damit verfehen. Wie wir 
jeßt wiffen, wird ja nicht ausfchlieglich im Blute, nicht einmal vorzugsweiſe, der beim 
Athmen eingeführte Sauerftoff verbraucht, die Kohlenfäure gebildet, fondern im Parenchym 
des Körperd. Die parenchymatöfe Diffufion der Gafe ift für die Nefpiration von ebenfo 
großer Bedeutung, ald die äußere Abfcheidung der Koblenfäure, die Außere Aufnahme von 
Sauerftoff. Diefe Ießteren find bloß die Schlußgliever einer größern Kette von Vorgän- 
gen, die nur weil fle unferer unmittelbaren Beobachtung zugänglich find, am meiften in 
die Augen fpringen. Bir können mit vollftem Necht fagen, daß eigentlich ein jeder Theil, 
ein jedes Bolumen eined Thieres athme — und ebenfo athmen auch die Eingeweidewurmer. 
Sie verhalten ſich in diefer Beziehung wie ein integrirended Element deöjenigen Körpers, 
in welchem fte als Barafiten leben. DBielleicht machen hiervon aber diejenigen Arten eine 
Ausnahme, die im Darmfanal, noch mehr diefenigen, welche in den Lungen, Stirnhöhlen 
oder fonft in Organen fich aufhalten, die nach außen geöffnet find und den Eintritt der 
atmofphärifchen Luft geftatten. Bet diefen ift wenigftens, wie bei den MNegenwürmern u. ſ. w., 
noch die Möglichkeit einer direkten Luftathmung vorhanden. — In allen Fällen find übrigens 
die Eingeweidewürmer, gleich Blutegeln und Negenwürmern, ohne befondere Athmungs- 
organe. Ebenſo die Strudelmürmer, deren äußere Haut einen Blimmerüberzug trägt, zur 
Bervegung, wie zur befländigen Erneuerung des Waſſers auf der athmenden Grace. 
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Das Räderorgan der Rotatorien (Fig. 100) befigt für die Reſpiration wohl faum eine andere 
Bedeutung. Eine unmittelbare Beziehung zu diefem Proceß müflen wir denfelben abjprechen, 
weil die einzelnen Eilien defjelben der Blutflüffigfeit im Innern entbehren. Anders ift es 
aber mit den Tentafeln der Bryozoen (Fig. 99), in deren innere Höhlung dad Blut aus der Lei⸗ 
beshöhle hineintritt. Ste find — abgefehen von ihrer Betheiligung bei der Nahrungsauf⸗ 
nahme — fürmliche Kiemen, deren Anmefenbeit bier um fo notbwendiger wurde, als Der 
größere Theil der Leibeöfläche wegen feiner phyſikaliſchen Befchaffenheit für vie Athmung 
vollkommen untauglich ifl. Diefelbe refpiratorifche Bedeutung müſſen wir den fadenfoͤrmi⸗ 
gen Anhängen am Kopfe der Eapitibranchiaten (Fig. 20) und den Eirren an ven Segmenten der 
übrigen Anneliden vindiciren. Die leßteren betheiligen fich felbft fchon bei manchen Kopf: 
kiemern an dem Procefle ver Athmung, wie 3. 8. bei Hermella. Daß die Sapitibranchiaten 
mit refpiratorifchen Anhängen am Kopfe ausgerüftet find, feht mit ihrer Xebensmeife im 
innigften Zufammenhang. Sie find bekanntlich in äußeren röhrenartigen Gehäufen einge⸗ 
fchloffen, aus denen fie meiftend nur den vordern Theil des Kopfes hervorſtrecken. Die 
befchräntte Räumlichkeit der Röhren und der davon zum Theil abhängige geringe Waſſer⸗ 
wechfel im Innern, find nun aber offenbar einem refpiratorifchen Gasaustauſch durch Die 
Haut und Die Anhänge der Körperfegmente fehr wenig günftig, ſo Daß die Entwidlung 
befonverer Kopfeirren jehr wünfchensmerth erfcheinen mußte, zumal diefelben auch für Die 
Nahrungsaufnahme ald Fangapparate als paflende Gebilde fich darboten. Die übrigen 
Anneliden leben unter anderen Berbältniffen. Sie führen eine freie Lebensweiſe, vie alle 
Theile ihres Körpers gleichmäßig der Einwirkung ded umgebenden Mediums ausſetzt. Bei 
ihnen war es nicht mehr nothwendig, vie Athmungswerkzeuge auf den vordern Leibes⸗ 
abfchnitt zu concentriren. Und unter ſolchen Umftänden waren die Gliebfäden gewiß Die 
paffendften Refpirationdorgane, zumal ihre Verbindung mit den Fußhöckern, die bei der 
Locomotion in unaußgefeßter Bewegung find, die Möglichkeit eines raſchen Waſſerwechſels 
fo fehr erleichtert. In manchen Fällen behalten dieſe Gliedfaͤden auch noch bei Amwefen- 
beit einer Außern Möhre ihre refpiratorifche Bedeutung. Die Räumlichkeit, die phyſi⸗ 
kaliſche Befchaffenheit derfelben find beftinnmten Veränderungen zugänglich, die einen bin» 
teichenden Waſſerwechſel, eine hinreichende Entfaltung der Gliebfäden geftatten. Statt eined 
falkigen und leverartigen Secreted fann Sand (Hermella) und Schlamm für den Aufbau 
verwendet werben, die ben Durchtritt des Waflerd in binreichender Weiſe geſtatten. Es 
kann der innere Raum der Röhren fo wachſen, daß felbft die freieften Bewegungen der ein= 
geſchloſſenen Thiere möglich werden. 

Form und Entwidlung der Gliedfäden find fehr verfchievnen. Bald erfcheinen fle als 
längere und fürzere Eylinder, bald auch ald blattartige Anhänge. Sehr häufig zeichnen ſich 
die Eirren der Nüdenhöder vor denen der Bauchhöder durch Größe und Geftaltung aus; 
Berichiedenheiten, die unftreitig auf eine verfchiedene functionelle Bedeutung zurüdichließen 
laffen. Am auffallenvften ift Diefed bei den Apbroditeen, bei Denen etwa die Hälfte der 
dorfalen Gliedfaͤden in anfehnliche Schuppen verwandelt find, Die dem Rüden dicht anliegen 
und denfelben decken. Bei Aphrodite aculeata ift dieſer Apparat noch von einem befondern 
filzigen Ueberzuge übermölbt, der an feinen Rändern mit den Integumenten zufammenbängt 
und eine Höhle umfchließt (eine fürmliche Kiemenhöhle), in welche das Waſſer durch beſon⸗ 
dere zwifchen den Borftenfüßen gelegene Oeffnungen bineintritt. Die Erneuerung diejes 
Bafferd geſchieht bei den Iocomotorifchen Bewegungen. In einzelnen Fällen verfehen fich 
die Bußhöder auch noch mit anderweitigen acceflorifchen Anhängen zum Zwecke der Ath⸗ 
mung. So z. B. bei Nereis mit lanzettförmigen Blättern, die nach innen bor den Fuß⸗ 
hödern ſtehen. Solche accefforifche Anhänge find auch die vor allen anderen als Kiemen 
bezeichneten Gebilde, die paarmeife an den einzelnen Segmenten oberhalb ver Nüdenfüße 
(Fig. 179) angebracht find, im Ganzen aber nur einbefchränftes Vorkommen haben. Unter den 
frei lebenden Anneliden finden fte fich namentlich bei den Euniceen und Ampbinomeen, wo 
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fie gleichmäßig an allen Segmenten vorfonımen. Bei 
Arenicola (&ig.180) find fle bloß auf die mittleren Seg⸗ 
mente befchränft, bei einigen Kopftiemern (Amphitrite, 
Terebella) auf wenige vordere Segmente — aus Grün- 
den, die in ber Lebendweife diefer Thiere liegen. 

Diefe Kiemen haben eine verfchiedene Form, die 
nach den Gefegen ber Blächenvergrößerung durch Aus⸗ 
fülpung ſich erklären läßt. Sie find fammförmig, 
baumförmig, federförmig u. f. w. In den meiften 
Fee nbän Fällen tragen fie, wie überhaupt die ald Nefpirationd- 
1 die. beiten qu einer ge ortgane dienenden Anhängeam Körper ber Würmer, ein 
Truclaen ® eerühe; äußeres Slimmerepithellum, zur Erneuerung des Waſ⸗ 
es — ſers. Wo dieſes fehlt, iſt auf andere Weiſe für einen 

raſchen Waflerwechfel geforgt, durch Eontractilität 
der Riemen (Arenicola), durch Schnelligkeit der Locomotion u. f. w. 

Im Gegenfag zu den Würmern find die Mollusten far ohne Aus- 
nahme mit befonderen, fehr anfehnlich entwidelten Athmungswerkzeugen 
verfehen. Bei dem äußern Bau diefer Thiere kann und folches nicht über» 
rafchen. Nicht bloß, daß die kurze und gebrungene Leibesform die Aud- 
dehnung der Körperoberfläche im Vergleich zu der Lelbesmaſſe fehr gering 
erfcheinen läßt; es ift außerdem noch gewöhnlich der größere Thell der 
Hautbedeckung durch feine Skeletbildung (Tunicaten) ober die Entwicklung 
einer äußern kalkigen Schale für die Refpiration volfommen untauglich. 
Die Mehrzahl der Mollusken beſitzt Kiemen für eine Athmung im Waffer. 
Doch finden ſich auch einzelne Arten, die entweder auf dem Lande leben 
oder das Sußwaſſer bewohnen, mit kungenartigen Apparaten für eine 
direkte Luftathmung. — Die wenigen Molusfenformen, die ohne ſolche 
beſondere Refpirationsorgane find, entbehren zugleich der Außen Schale. 
Sie find die fogenannten Nacktliemer — beſſer Hautkiemer — (aufer- 
dem auch einige nadte Pteropoden, Clio u. ſ. w.) die ihre ganze Körper 
oberfläche dem Gontact des Waſſers darbieten. Die Vauchfcheibe, auf der 
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dieſe Thiere einherkriechen, ift allerdings nur wenig paflend für einen tefpiratorifchen Aut 
taufch. Sie ift fehr musfulds und blutarm. Indeſſen bleibt als vefpiratorifches Organ 


noch immer der Mantel, der auf der Rüdenfläche auffigt und gewöhnlich mit 


ſchwingen ⸗ 


den Cillen beſetzt iſt. Reicht die Flaͤche deſſelben nicht aus, fo wird ſie durch mancherlei 
Ausftülpungen vergrößert, die ſich dann ſehr ſymmetriſch über die rechte und linke Hälfte 
vertheilen und gewöhnlich; aus buſchelfoͤrmig veräftelten Faäden beſtehen, wie bei Glau- 
eus, Tritonia u.f.w. Bei Doris, Polycera bilven fle einen Kranz im Umfreiß des Afters. 


Big. 181. 


Fig. 182. 


Tritenia. 





Glaucus. 
11° 


Doris. 


260 Kiemen. 


Indeffen finden ſich auch einfachere Formen dieſer Anhänge, lanzettförmige Blätter, bei 
Eolidia, Tergipes u. a. — Die übrigen Mollusken entbehren dieſer refpiratorifchen Mantel- 
anbänge. Sie befigen Athmungswerkzeuge von einer andern Anorbnung und Lage. 
Betrachten wir zunächft die eigentlichen typifchen Formen der Mollusken (alfo ohne die 
Zunicaten), bei denen die Kiemen troß aller äußern Berfchiedenheit ähnlich genug find, um in 
einer gemeinfamen Darftellung zufammengefaßtzumerden. Die Refpirationsorgane erfcheinen 
bier gleichfam ald äußere Körperanhänge, deren tppifche Form wir als die Form einer Geber 


mit mittlerem Schaft und zweizeiliger Fahne betrachten Fig. 184. Fig. 185. 
fönnen. Sie ftehen rechts und links in einfacher An⸗ 

zahl (nur Nautilus befigt deren zwei Paare) an den Geis £ 

tentheilen des Körpers und zwar beftänbig in der fog. ER A 
Mantelfurche, zwifchen dem Rande des Manteld und eVe 


des Fußes, niemald auf der Oberfläche des Mantels. . 

Nach Bau, Lebendweife und Beduͤrfniß der Mollusken aa ke ee 
zeigen diefe Gebilde nun aber fehr manchfaltige Diffee — gug; a —SeS © Riemen. 
tenzen, bie fich theils auf die Form und Symmetrie der 
Kiemen, theild auf die Entwidlung der Mantel- (oder Kiemen-) Burche beziehen. Es ift un- 
möglich, alle diefe Differenzen anzuführen. Wir wollen und mit einigem Wenigen bier 
begnügen, zumal wir e8 noch nicht verftehen, den phyſiologiſchen Werth derfelben gehö- 
tig zu deuten. — Bel ven Cephalophoren find die feitlichen Blätter ber Kiemenfahne meift 
turz und hoch (Big. 187 b), jedoch nicht felten mit Nebenblättchen zweiter Ordnung u. f. w. 
verjehen (4. B. Octopus, Aplysia), je nachdem es darauf anfam, eine geringere oder größere 

J Athmungsflache zu bilden. Noch weit 

Big. 186. häufiger aber ift es, daß der Schaft 

" der Kieme in feiner ganzen Länge 

mit den GSeitentheilen des Körpers 

verwaͤchst, fo daß die Kieme dann 

ir aus zwei neben einander liegenden 

Reiben paralleler Blättchen zu bes 

ftehen fcheint ( Pectinibranchiata). 

Bon diefen beiden Reihen geht die 

eine aber auch ehr häufig verloren 

(Diphyllidia, Chiton u. f. m.). — 

Die Kiemen ver Bivalven zeigen eine 

andere Form, in ber fich Die ganze 

eigenthümliche Geſtalt diefer Thiere 

fehr deutlich ausfpricht. Bei ihnen 

Anatomie der Aufter. find die Kiemenblättchen zu langen 

br Die vier Riemenlamellen. Fäden geworden, die fenkrecht auf 

dem Schafte aufjigen und jederfeits 

in zwei parallelen Kängsreihen neben dem hoben und ſtark comprimirten Körper herab» 

hängen. Gewöhnlich find übervieß die Fäden einer jeden Reihe unter fich zu einer gemein- 

famen häutigen Lamelle (Fig. 126) verbunden. Nach hinten überragen dieſe Kiemen wegen 

ihrer Länge den Körper bald mehr, bald minder. Dadurch bekommen die Schäfte derfelben 

Gelegenheit, in der Mittellinie mit einander zu verwachfen, wie wir es z. B. fchon bei 

unferen gewöhnlichen Teichmufcheln fehen. — Obgleich es als Norm gilt, daB rechte und 

Tinte Kieme gleich entwickelt ſey, ſo finden fich doch bei den Gafteropoden, die auch in dies 

Ien anderen Organen größere und geringere Spuren einer Afymmetrie darbieten, mancher— 

lei Abweichungen. Bald ift die Kieme der einen Seite weniger vollfländig als die andere 
(Pectinibranchiata), bald fehlt fie gänzlich (Pleurobranchus, Aplysia u. f.w.). 
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Bir haben aber auch der Verfchievenbeit in der Bildung der Kiemenfurche erwähnt. 
Diefe befteht vorzüglic; in einer verfchiedenen Tiefe verfelben. Nur in einigen wenigen Gaſte⸗ 
ropoden bleibt diefelbe nämlich eine feichte Furche (4.8. Chiton, Pleurobranchus). Biel häus 
Ein ART figer vertieft fte fich zu einer förmlichen mehr over 

minder weiten Höhle, die zwifchen Mantel und 

Körperwand gelegen ift und im Innern die Kies 

men einfchließt. Der Eingang in diefe Kies 

menböhle if gewöhnlich eine Spalte unterhalb 

des Mantelrandes, die mit der eigentlichen Kies 
. menfurche zuſammenfaͤllt. Nur in einigen Gafte- 
ropoden iſt die Kiemenhöhle in ihrer ganzen Tiefe 
gefehligt und dann unmittelbar auf ver Fläche 
des Mantels geöffnet (Pomatobranchiata). 

Die Anoronung diefer Kiemenhöhle richtet 
ſich natürlich nach den Riemen. Bei unpaariger 
Kieme findet ſich auch eine unpaarige Kiemen⸗ 
böhle, bei paarigen Kiemen eine paarige (Fissu- 
rella, Octopus). Jedoch iſt e8 fehr häufig, daß 

Refpirationdapparat von Octopus, zwei feitliche Kiemenhöblen in eine einzige zuſam⸗ 

R 353 33* An —** FR menfließen, B ch je — ver Lage u Kies 

menböble; © Kiemenfpalte für bie Iinfe Kies men, am borbern (Pectinibranchiata, Hyalea 
made ie Aa u. f. w.) oder Hintern Körperende (Sepia. La- 
mellibranchiata) gelegen ift. — Die Entwidlung einer Kiemenhöhle bei den Mollusfen ift in 
phyſiologiſcher Hinficht gewiß nicht gleichgültig. Zunächft werden dadurch die Riemen weit 
voMftändiger befchügt, als es fonft gefchehen Könnte. Eine freie Kieme könnte namentlich 
bei dem Zurüdziehen einer Gehäufefchnede fehr Leicht befchädigt werden. Daher mag es 
tommen, daß es feine folche Schnede ohne Kiemenhöhle gibt. Wenn Nacktkiemer mit einer 
Schale verfehen find, fo ift diefelbe beftändig Hein und feiner beträchtlichen Lagenverände: 
rung zum Ihiere fähig (Patella, Ancylus u. f. w.). 

Daß ſich aber hierauf nicht die Bedeutung der Riemenhöhle befchräntt, geht ſchon daraus 
hervor, daß auch eine Anzahl vun nadten Mollusken damit augerüftet find (Octopus, Sepia 
u. ſ. w.). Diefer Umftand findet wohl in einer andern phhflologifchen Beziehung der 

Kiemenhoͤhle feine Erklärung. Die Kiemenhöhle ift naͤmlich offenbar auch für die Erneue: 
rung des zur Refpiration dienenden Waſſers von großer Wichtigkeit. Der von dem Mantel 
gebildete Kiemendedel ift nach den verfchiedenften Michtungen contractil; er kann ſich dem 
Boden der Kiemenhöhle nähern und davon entfernen, die Riemenhöhle verengern und 
erweitern. Im erftern Fall wird das Waſſer herausgetrieben, im andern ftrdmt es herein, 
Es iſt erfichtlich, daß folder Mechanismus den Mollusfen, vie einen nur einigermaßen 
beträchtlichen Stoffumfag haben, fehr nothwendig war. Bei der Trägheit und Langſamkeit 
der Iocomotorifchen Bewegungen würde ohne eine derartige Einrichtung fein hinreichender 
Waſſerwechſel im Umkreis ver Kiemen möglich ſeyn. Die Anwefenheit eines Blimmerepis 
theliums auf den Kiemen würde vielleicht nicht überall genügen. In den meiften Fällen 
beftgen übrigens auch die Mollusken mit Kiemenhoͤhle ein folches Slimmerepithellum, und 
zwar nicht bloß auf den Kiemen, fondern auch auf den anliegenden Bänden der Athem- 
böhfe, um im Inmern derfelben eine regelmäßige Strömung des Waflerd zu erhalten. Viel⸗ 
leicht find es nur die Cephalopoden, die beffelben entbehren, und entbehren können, weil die 
Einrichtung ihrer Kiemenhöhle an Zweckmaͤßigkeit ale übrigen Mollusken übertrifft. — 
Bei den Gafteropoven fANt Eingang und Ausgang der Kiemenhöhle in eine einzige Oeff- 
nung zufammen. Sie liegt gewöhnlich in ver vorbern Hälfte des Körpers, ganz conftant 
namentlich bei den Schneden mit gewundener Schale, wo ſolche Lage ſchon deßhalb als die 
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paſſendſte ſich empfehlen mußte, weil der betreffende Koͤrpertheil zunaͤchſt bei einem Hervor⸗ 
kriechen aus dem Gehäufe mit dem Waſſer in Berührung kommt. — In den Cephalopoden 
dienen die Kiemenfpalten, die dem Faden gegenüber an dem Hinterleibßenve (fälfchlich 
gewöhnlich als Bauchfläche bezeichnet) angebracht find, allein zum Eintritt des Waſſers. 
Der Austritt gefchieht durch den fog. Trichter, deflen unteres zweifchenflige® Ende in die 
Kiemenhöhle Hineinragt (vergl. Fig. 187), und bei einer Gontraction ded den Kiemen- 
deckel bildenden Mantels die feitlichen Spalten fo vollſtaͤndig verfchließt, daß Tein Waffer 
aus denfelben entweichen Tann. Es muß den Kanal des Trichterd durchſtromen und wird 
aus den vordern Ende veflelben in ſtarkem Strahle hervorgeftoßen. Durch die Stärke 
diefed Stromes erwächst den Gephalopoden ein Iocomotorifcher Vortheil: fie werden mit 
derfelben Kraft in entgegengefeßter Richtung fortgeftoßen, die fie zum Austreiben des Waſſers 
verwenden. — Eine Berfchtedenheit zwifchen Eintritid- und Austrittäöffnung der Kiemenhöble 
findet fich auch bei den zweiichaligen Mufcheln. Die legtere liegt Hier im Außerften Winkel 
der beiden Mantelblätter, hinter dem After, die erftere vor demfelben, an der Bauchfläche. 
Beide find gemöhnlich durch eine brüdenartige Querverbindung zwifchen den Rändern der 
Mantelblätter von einander geichieden, jedoch finden fich auch Arten, wo bei einer Abweſen⸗ 
beit diefer Berbindung bie beiden Oeffnungen nur Durch temporäre Anlagerung der Ränder 
getrennt find. Damit beim Eintritt des Waflerd nicht auch allerlei größere fremde Körper 
in die Kiemenböhle geratben, fteben im Umkreis der Eintrittsöffnung (die übrigens nach 
vorn gewöhnlich unmittelbar in den Mantelfchlig übergeht) eine Anzahl contractiler Warzen 
und Hervorragungen, die einen fürmlichen Schugapparat bilden. — In manchen Bivalven 
find die beiden Deffnungen der Kiemenböhle in lange Fig. 188. 
cylindriſche Röhren ausgezogen, bie bald getrennt find, 
bald auch zu einer gemeinjamen Maffe mit einander 
verſchmelzen. Es find dieß folche Arten, die in Schlamm, 
Holz und Steinen bohren und in diefen Subflangen jich 
vollfommen begraben. Dan fteht leicht ein, in welchem 
teleologifchen Zufammenhang jene Bildung mit dieſer 
Lebensweiſe fieht. Eine ähnliche Anordnung fehen wir auch bei manchen größeren Ge⸗ 
hänfefchneden, bei denen der Mantelrand oberhalb der Kiemenfpalte in einen langen Halb- 
Eanal ſich ausgezogen bat, der felbft im zurücdgezogenen Zuftand der Thiere den Ath⸗ 
mungsproceß zu unterhalten im Stande ift. 

Wir Haben bisher nur von den wafjerathmenden Mollusfen gefprochen. Es gibt aber 
auch, wie ſchon angeführt wurde, eine Anzahl von Schneden (unfere Landſchnecken und Die 
meiften unferer Süßwaflergafteropoden), die, gleich ven Rungenwirbelthieren und luftath- 
menden Arthropoden, unmittelbar mit der atmofphärifchen Luft in eine refpiratorifche 
Wechfelbeziehung treten. Es gefchieht dieſes durch eine einfache Höhle, die jog. Zungen: 
höhle (Fig. 37 p),die in Lage und Anordnung fo vollkommen mit der Kiemenhöhleberübrigen 
Gafteropoden übereinflimmt, daß wir fie morphologifch derfeiben vollkommen gleichfegen 
mäflen. Statt der Kiemen enthält dieſelbe ein einfaches Gefäßnek, bei den im Waſſer 
lebenden Arten aud) noch ein flimmerndes Epithelium. Da, wie man behauptet, eine Kieme 
im Innern der Kiemenhöhle auch fchon bei einer waſſerathmenden Schnede, Limacina, 
fehlt und von einem einfachen refpiratorifchen Gefäßnetz vertreten iſt, fo feheint ver haupt⸗ 
ſaͤchlichſte Unterſchied zwifchen dieſen beiverlei Nefpirationsorganen die Befchaffenheit des 
eingeathmeten Mebiums zu ſeyn. Woher ed aber kommt, daß ausſchließlich in dem einen 
Falle diefed, in dem andern jened Medium für die Unterhaltung des Refpirationdpro- 
ceſſes diene, wiſſen wir nicht zu fagen. Vielleicht, daß hierbei die Anordnung und Bil: 
dung der Die Athmung vermittelnden Membranen im Spiele ifl. Wir möchten wenig⸗ 
ſtens daran erinnern, daß ähnliche Erfcheinungen auch fonft wohl vorfommen. Während 
3. B. unfre Naſenſchleimhaut nur folche Riechſtoffe percipirt, die in der Luft ſuspendirt find, 
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iſt die ver Fiſche nur für Die im Waſſer aufgelösten Niechftoffe empfänglich u. ſ. w. — Die 
Annahme einer morphologifchen Ipentität von Kiemenhöhle und Lungenhöhle bei den 

Gaſteropoden, die wir eben behauptet haben, fheint auf den erften Blick darin eine Wiver- 
legung zu finden, daß es einzelne Arten gibt, in denen Zungen und Kiemen gleichzeitig vor⸗ 
fommen, die durch folche Einrichtung alfo zu einem gleichmäßigen Aufenthalt Im Waſſer 
und auf dem Lande befähigt find. Indeſſen bei näherer Betrachtung wird der fcheinbare 
BWiverfpruch ſchwinden. Bei dem einen diefer Thiere, Onchidium, find die jog. Kiemen 
nicht Anderes, ald Verlängerungen des Mantels, wie bei Doris, die mit den in einer Höhle 
eingefchloffenen Kiemen ver übrigen Gafteropoven morphologifch Nichts gemein haben. 
(Auch bei den im Waſſer lebenden Lungenſchnecken wird die äußere Haut, die dem Eontact 
des Waſſers auögejeht ift, einen refpiratorifchen Gasaustauſch unterhalten.) Die übrigen 
mit Zungen und Kiemen gleichzeitig ausgeftatteten Gafteropoven, Arten des Gen. Ampal- 
laria, haben num freilich wirkliche in einer Kiemenhöhle eingefihloflene Kiemen, wie die 
Bectinibranhlaten, allein die Zungenhöhle derſelben ift nichts als eine bloße Ausftälpung 
der Kiemenhöhle, eine Anhangshöhle, die ſich durch einen Sphincter von derſelben abſchnuren 
fann und nur außerhalb des Waflers, wenn diefer Sphincter geöffnet ift, mit einem reſpi—⸗ 
tablen Medium in Berährung kommt. 

Sehr abweichend in der Anorbnung des vefpiratorifchen Apparates von ven biöher 
betrachteteten Mollusken ift die Gruppe der Tunicaten, die wir beſonders berüdfichtigen 
möüffen. Die Athmungswerkzeuge dieſer Thiere find Kiemen, die fich noch am erften an die 
blattfrmigen Riemen der Bivalven anfchließen, aber in manchfacher Hinficht fich jo fehr da—⸗ 
von unterfcheiden, daß wir e8 hier unterlaffen wollen, auf den etwaigen morphologifchen Zu= 
fammenhang verfelben hinzudeuten. In den feftfigenden Tunicaten, den fog. Ascidien, bilden 

Fig. 189, die Kiemen einen weiten fadjdrmigen Apparat, der 

8 » ” im freien Körperende gelegen und bier durch eine 

eigene Deffnung, die Athemöffnung, nach außen führt. 
Mitſammt dem Darmkanale, der auß dem entgegen» 
geſetzten Ende des Kiemenſackes entfpringt (wie fonft 
wohl aus dem Hintern Ende einer Mundhöhle), iſt er 
von den feften äußeren Körperhülfen umgeben. Die 
Wandungen dieſes Kiemenſackes find nun aber nicht 
folide, fondern von zahlreichen, fehr regelmäßigen 
Langsſpalten durchbrochen, deren Ränder mit flims 
Eomponirte Hscidie. mernden Cillen bekfeivet werden. Das Waſſer, wel⸗ 

« Kloatöffnung; 5 Athemöffnung. ches durch die vordere Athemöffnung in den Sat 
hineintritt, gelangt durch dieſe Längsfpalten in den 

vorbern, zwifchen Kiemenfad und Körperhülle gelegenen Leibesraum (Athemhöhle), und 
wird von da durch eine zweite am Vorderende gelegene Deffnung, die fogenannte Cloak- 
Öffnung, nady außen gefchafft. Um ben Eintritt größerer fremder Körper in den Kiemen- 
fat zu verhindern, ift die Athemöffnung fehr häufig mit befonderen contractilen Fäden 
oder Wärzchen befeßt, wie bei den Bivalven. Die ſchwimmenden Tunicaten, die Salpen 
(&ig. 35), befigen an ihrem Körper gleichfalls zwei Deffnungen, wle die Ascidien, aber nicht 
neben einander, fondern durch einen geößern Zwiichenraum getrennt, an den Enden eines 
cylindriſchen Rohres, deffen untere Fläche die zu einem Knäuel zuſammengewundenen Ein- 
geweide trägt. Der von dem Rohre umfchloffene Raum iR die Athemhoͤhle, die den eigent- 
lichen Kiemenappatat enthält. Diefer iſt hier aber nicht ein gefchloffener Sad, fondern ein 
ſchmalet bandartiger Körper, der in fchräger Richtung von oben nach unten außgefpannt ift, 
ſo daß das Waffer rechts und links an ihm vorbeijtrömt. Zahlreiche regelmäßig angeordnete 
Gisien find auf feiner Fläche wahrzunehmen. Der Eintritt des Waſſers gefchieht durch die 
eine feiner beiden Deffnungen, die im Innern eine befondere Klappeneinrichtung befigt, 
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durch den ein Außdtritt des Waflers unmöglich gemacht wird. Bei der geringen Aus⸗ 
dehnung der Flimmmerbefleivung an ver Kieme Eonnte dieſe bier aber nicht, wie bei den 
Ascidien, zur genügenden Unterhaltung eines regelmäßigen Waſſerſtromes binreichen. Ein⸗ 
tritt und Austritt des Waſſers gefchieht deßhalb Hier durch die Hülfe eined an der innern 
Fläche ded Athemrohres angebrachten Muskelapparates, der aus ringförmigen Bündeln 
gebildet ift. Da bei einer Gontraction derfelben ſich die Klappen an der Eintrittsöffnung 
vor dem Andrang ded Waſſers ſchließen, kann daffelbe nur aus der entgegengelehten Oeff⸗ 
nung ausjtrömen. Und Diejed geichieht mit jolcher Gewalt, daß der ganze Körper in ent= 
gegengefegter Richtung furtgeftoßen wird, wobei dann neued Wafler durch die Eintritts⸗ 
öffnung einftrömt. 

Als phyfiologifchen Grund für bie faft ganz conſtante Anweſenheit befonderer Reſpira⸗ 
tiondorgane bei ven Mollusken haben wir oben die gedrungene Geftalt diefer Thiere und 
die Entwidlung eined äußern Skeleteö angegeben. Nach eben diefen Einrichtungen werden 
wir nun auch bei ven Echinodermen eine allgemeinere Verbreitung der Reſpirations⸗ 
apparate vermuthen. Indeſſen dem iſt nicht fo: es gibt nur wenige Gruppen unter diefen 
Thieren, die mit befonderen Athmungswerkzeugen audgerüftet find. Mit Necht werden 
wir und bei folcher Organifation nad) anderen DVeranftaltungen umzuſehen haben, durch 
welche der Mangel von Kiemen oder vergl. phyſiologiſch ermöglicht wird. Wir finden Diefe 
Veranftaltungen in dem eigenthümlichen Verhalten der Echinodermen gegen das Wafler. 
Es werden diefe Thiere nänılich nicht bloß äußerlich vom Waſſer umgeben; «8 tritt biefe 
Slüfjigkeit aud) durch befonvere Deffnungen der Auperen Bedeckungen in die Xeibeshöhle 
hinein, wo ſie die einzelnen Organe umfpült und mit den Blutgefäßen in innigen Contact 
tritt. Der Wechſel des eingefchloffenen Waſſers gefchieht theils durch Die Contractionen der 
mudfuldjen Körperhülle, theils’auch, wo dieje, wegen der Starrheit des Steleted unmöglidy 
geworden, durch einen Ueberzug von ſchwimmenden Cilien auf Körpenvandungen, Darm: 
kanal u. ſ. w. Wir wollen bier übrigend erwähnen, daß eine derartige Wafleraufnahme 
jich nicht auf die Echinodermen befchränkt, daß fle vielmehr auch bei anderen Waſſer⸗ 
thieren (namentlich Würmern, von denen Die Aphroditeen fchon diefelbe Flimmerbekleidung 
der Leibeshoͤhle zeigen) vorfommt und bier unftreitig eine gleiche, wenn auch vielleicht nicht 
überall gleich große Bedeutung für den refpiratorifchen Proceß ausübt. Wir müfjen 
jpäterhin das Verhaͤltniß folcher waflerführennen Raume im Innern zu den einzelnen 
nutritiven Xebensvorgängen nochmald befonderd erwägen, und begnügen ung daher hier mit 
diefer Andeutung, Die, wie erwähnt, zum Verftänpniß der bei den Echinodermen vorkom⸗ 
menden Anordnung der Wefpirationdorgane nothwendig fcheint. Den mwurmförmigen 
Sipuneuliven können wir übrigens die rvefpiratorifchen Beziehungen der Aufern Haut⸗ 
bedeckung nicht abſprechen. Sie athmen durch diefelbe wie Die Würmer, denen fie nad 
Geftalt und Lebensweiſe gleichen. Bei den Holothurien wird die Haut wegen ihrer fehlen 
lederartigen Befchaffendeit für die refpiratorifchen Zwecke wohl weniger leiften, noch weniger 
bei den Seeigeln u. f. w. 

Wo nun aber bei den Echinodermen diefe Einwirkung des äußern und Innern Waſſers 
auf Die Blutgefäße für das Athmungsbedürfniß nicht ausreicht, da ift Durch die Entwicklung 
wirklicher Athmungdapparate außgeholfen. Solche Apparate ſehen wir namentlich bei den 
Holothurien. Sie beftehen hier aus zwei cylindriſchen Schläudhen, die ſich gewöhnlich mehr 
oder minder veräfteln und in der Leibeöhöhle gelegen find. Dad hintere Ende verfelben 
mündet, häufig durch einen gemeinfanen Stamm, in den Endtheil des Darmkanales, die 
fog. Cloake, und durch Diefe nach außen. Durch die pumpenven Eontractionen dieſes ftarf 
muskulöſen Darmſtückes werden die Schläuche mit Waſſer gefüllt, wie fonft die Lungen mit 
vuft. Da die Schläuche überall gefchloffen find, kann Das Waſſer nicht entweichen. Es 
kommt nur mit den Wandungen in Berührung, die ein refpiratorifched Gefaͤßnetz ent⸗ 
balten und im Innern mit ſchwingenden Cilien ausgekleidet find. SoN dad Waſſer entfernt 
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werden, fo contrahiren fich die Wandungen der Waflerlungen, was oft mit folder Gewalt 
gefchieht, daß Der ganze Körper dadurch in entgegengefegter Richtung fortbewegt wird, wie 
bei den Gephalopoden und Salpen, 

Auch in den Ropfanhängen der Sipunculiven, die in ähnlicher Weife bei den See⸗ 
igeln im Umfreis des Mundes als fünf Büchel verzweigter Laͤppchen wiederkehren, Eönnte 
man vielleicht Refpirationdorgane fehen. Sie möchten fid allerdings wegen ihrer weichen 
Beichaffenbeit dazu eher eignen, als die übrige Hautoberfläche. Allein die verhaͤltniß⸗ 
mäßig geringe Menge von Blutgefäßen, mit denen dieſe Gebilde ausgeftattet jind, verhindert 
uns doch, denfelben einen bedeutenden refpientorifchen Einfluß zugufchreiben. — Ebenfo 
verhält es fich mit den Tentakeln und Füßchen der Echinovermen. 

Unter ven Coelenteraten ift bei dem größern Theile der Polypen die äußere Haut: 
bedeckung gleichfalls zu einem Skelet erhärtet. Dafür aber werden dann die Tentafel der 
Kopficheibe als refpiratorifche Organe funftioniren. Sie werden dazu um fo eher im 
Stande feyn, als fie zur jchnellen Ernenerung des Waflers einen Ylimmerüberzug tragen. 
Die Akalephen entbehren deſſelben, weil fte fich rafch bewegen und überbieß ihre ganze weiche 
Körpermaffe dem refpiratorifchen Einfluß des Waſſers darbieten. 

Auf eine Hautrefpiration beſchraͤnkt fi auch die Athmung der Protozoen, bei 
denen ja die äußere Körperfläche im Verhaͤltniß zum Volumen fo fehr bedeutend groß iſt. 
Die Gregarinen, die paraſitiſch im Innern anderer Thiere leben, verhalten ſich in Bes 
zug auf ihre Athmung wie die Eingeweidemärmer. Die übrigen Protozoen treten mit 
dem umgebenden Waſſer in einen endosmotifchen Wechfelverfehr, bei welchen den eigent= 
lichen Infuſorien die äußere, mehr oder minder ausgebreitete Wimperbekleidung natürlid) 
nicht ohne Bedeutung ifl. Der refpiratorifche Gasaustaufch der Protozoen ift bei der Ab⸗ 
wefenheit einer eigentlichen Biutflüffigfeit ein rein parenchymatöfer. Er befchränft fich auf 
ven Verkehr zwiichen der die Leibeömaffe wurchtränfenven Flüfjtgkeit und dem umgebenden 
Medium. Schon bei den Eoelenteraten, wie bei denjenigen Mollusfen und Würmern, wo 
der Circulationsapparat weniger vollfommen erfcheint und befonverd die capillaren Aus⸗ 
breitungen des Gefaͤßſyſtemes fehlen, Hat Diefe parenchhmatoͤſe Diffufton auf Koften des 
gewöhnlichen Austaufched zwiſchen Blut und Wafler an Bedeutung für das Zuſtande⸗ 
fommen der gefammten refpiratorifchen Erfcheinungen zugenommen. Daneben war aber der 
Austausch zwifchen den aufgelösten Gaſen ded Blutes und des Waflerd auch noch von Eins 
wirfung auf den Gasaudtauſch des Körperparenchymd, fo daß dieſes gleichzeitig auf 
zweierlei Wegen den endoßmotifchen Erfcheinungen zugängig war, ein Mal von Seiten des 
Blutes und dad andere Mal von Seiten ded äußern Mediums, dad mit der Flüſſigkeit des 
Varenchyms ebenfo gut in Beziehung tritt, ald mit dem Blut. 

Bei den Infujorien Dagegen ift, wie gefagt, der endosmotiſche Verkehr zwischen Blut 
und Waſſer mit erfterem zugleich binmeggefallen. Der ganze Athmungsproceß geftaltet fich 
daher denn auch viel einfacher. Der Körper gibt die in ihm beftändig erzeugte Koblenfäure 
unmittelbar ab an dad Waſſer, von dem er dafür, nach den im Anfang hinreichend erörterten 
Geſetzen, einen entfprechenden Antbeil von Sauerftoff empfängt. Er verhält ſich gewiſſer⸗ 
maßen, wie eine mit Kohlenfäure gefühlte Blafe, vie in das Waſſer eingefenkt ift und in 
ſich eine beftändige Quelle neuer Kohlenfäure enthält, zu deren Bildung der von außen nach 
phyſikaliſchen Geſetzen hineintretende Sauerftoff verwandt wird. 

[Schließlich noch eine Bemerkung über Die, wie wir gefehen haben, fo manchfach verfchies 
dene Ausdehnung der Refpirationsflächen. Es leuchtet ein, daß man im Allgemeinen die Aus⸗ 
dehnung diefer Flächen in einigem Verhältniß zu ver Größe des Thieres, genauer: zum Volumen 
des Thieres, erwarten wird. Davon finden fich freilich große Ausnahmen, befonders weil nicht 
alle Thiere in gleichen Bolumentheilen ihres Körpers gleich viel Koblenfäure bilden, weil, 
mit anderen Worten, der Stoffmechfel verfchiedener Thiere fehr verſchiedene quantitative 
Berbäliniffe zeigt. Eine andere wichtige mitbedingende Urfache ift das Medium, in welchen 
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geathmet wird. Unter übrigens gleichen Umſtaͤnden würden die im Waſſer athmenben Thiere 
viel größere MRefpirationsflächen haben müflen, als die Luftathmer. Die Wirkung dieſes und 
des vorigen Umſtandes neutraliftren fich aber in vielen Fällen, indem burchichnittlich die 
Thiere mit größerem Stoffumfaß Luftsthmer, die übrigen Waſſerathmer feyn pürften. An 
den Zungen der Amphibien, befonvers der Batrachier fehen wir aber, wie reducirt eine 
Refpirationdfläche feyn kann, wenn der Stoffumfag des Thieres ein geringer if. — Führen 
wir nun eine Vergleichung von Nefpirationsflächen und Volumen über eine größere Meibe 
von Thieren aus, deren Lebensbedingungen nicht zu verfchieden, welche 3. 3. fämmtlich 
Waſſerathmer find, fo iſt es begreiflich, voie im Allgemeinen bei Eleineren Thieren, deren 
äußere Oberfläche fchon einen großen Theil der Säfte der Wirfung ded umgebenden Me⸗ 
diums zu jeder Zeit ausſetzt, ein befonvered Aefpirationdorgan immer mehr entbehrlich 
wird. Die Refpirationsfläche eines Infuforiums, dv. b. feine Oberfläche, mag zu jeinem 
Bolumen eben nicht ungünftiger ftehen, als die Flaͤchen befonderer NRefpirationdorgane bei 
vielen höheren Thieren. Binden wir aber bei Beinen Thieren, 5. B. unter den Luftathmern 
bei den Infekten, ſehr entwickelte Athmungswerfzeuge, fo haben wir dann um fo mehr einen 
relativ fehr ſtarken Stoffwechfel anzunehmen. Bei der großen Entfernung zwiſchen ben 
Thieren der Eeinften und denen der größten Maffen, Infuforien einerfeits, Walfifchen anderer- 
ſeits, ſtellt ſich dieß Verhältnig als Höchft wichtig heraus, Mancher fieht dieß vielleicht gern 
an einem einfachen Zahlenbeifpiel erläutert. Jenen ungebeuren Größenunterfchieden gegen- 
über ift e8 noch fehr mäßig, wenn wir als Beifpiele zwei Thiere denken, deren eined Das 
Volumen von einem Kubifmillimeter hätte, während das andere einem Kubifmeter gleich 
wäre. Denken wir und der Einfachheit halber die Thiere auch in fubifcher Form, fo würden 
fich die Oberflächen beider Thiere zu einander verhalten, wie 1 zu einer Million, während 
das Volumenverhältnig 1 zu taufend Millionen wäre. Alfo mürden taujend Millionen 
Sremplare des Keinen Thieres, an Bolumen dem großen gleich, zufammen eine taufendmal 
fo große Oberfläche ald jened haben. Es müßte alfo, behufs einer Flaͤchenwirkung, deren 
beide Thierarien in gleihem Maße bevürfen, das große Thier ein befondere® Organ 
befigen, mit einer Oberfläche, welche die einfache Gränzfläche feined Körpers um dad Taufend- 
(oder 999)fache überträfe, wenn für das Eleine Thier die einfache Körperfläche genügen 
würde. — Ic) habe auf diefe wichtige Beziehung zwifchen Größe und Organifation fchon 
früher einmal aufmerffam gemacht, um zu zeigen, daß es abſurd fen, bei mikroſkopiſchen 
Thieren eine Circulation des Blutes anzuehmen (bloß weil fie „iehr vollkommen organiftrte 
Weſen“ ſeyen), ohne viefelbe finnlich wahrgenommen zu haben. Die Kleinheit wirkt eben, 
daß die Lebensfunktionen in denjelben Berhältnifien bleiben können, wie bei einem größern 
Thiere, während die Organifation fich vereinfacht. In der That würde die Organifation 
der Eeinften Thiere in Widerſpruch mit den phyſtkaliſchen Geſetzen gerathen, wenn fie ein 
verkleinertcs aber fonft ähnliches Abbild größerer Thiere feyn wollte. Da wärden ſich 
Kanäle finden, durch welche das ftärkfte Herz kein Blut mehr treiben koͤnnte u. ſ. w. B.] 


IV. Wärmebildung der Thiere. 


Es ift wohl eben fo gewiß, daß in allen Thieren bei den Lebensproceſſe fich ftets Wärme 
bildet, als daß diefelben ftet8 refpiriren ; zwei Säße, die in fehr genauer Beziehung zu ein- 
ander fieben. Direkte Beobachtungen an vielen Thieren dienen der Annahme einer allge: 
meinen Bärmebilpdung zur Stütze. Wir finden die Temperaturen, namentlich in den inneren 
Teilen vieler Thiere, höher, ald die Tenıperaturen der umgebenden Mittel, Diefe Tem: 
peraturunterfchiede find in manchen Fällen fehr gering, fo daß es befonderer Vorrichtungen 
bedarf, um fie nachzuweiſen, während fie in anderen Fällen ſehr bedeutend find. Solche 
Temperaturunterfchiede beweifen die Wärmebildung im Innern der Thiere. Doch geben fte 
dafür keineswegs ein genaued Maaß. Zwei Thiere Tönnen gleich viel Wärme blinden und 
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dennoch ganz verichieden in ihrer Abweichung von ber Temperatur des umgebenden Mittels 
fich verhalten. Dieb kann feinen Grund entweder in ver Verſchiedenheit ded Mediums 
haben, da ein Thier im Waſſer weit flärfer abgefühlt wird, als in der Luft. Es kann aber, 
auch in der Organifation des Thieres und beſonders in der Befchaffenheit feiner Bedeckungen 
ein folcher Unterſchied gegründet ſeyn. Wir fehen Thiere durch Befchaffenheit der Haut, 
Bedeckung verfelben mit Haar oder Federn, Durch Fettfchichten oder Luftfäde unter derſelben 
befähigt, die gebildete Wärme zurüdzubalten, während andere, bei dem Mangel an foldyen 
Berrichtungen, fchon bei einer geringen Erhebung ihrer Temperatur über die Wärme der 
Umgebung ftet3 ebenjo viel Wärme ausgeben, als jle bilven. Ja, es fcheint bei Thieren, 
welche wenig Wärme bilden und zugleich mit einer feuchten Oberfläche verſehen an der Luft 
leben, der Fall vorzukommen, daß fie durch Verdunſtung eine tiefere Temperatur als bie 
Luft erhalten. So fand man e8 bei Froͤſchen, welche dennoch, als man ſie in eine mit Waſſer⸗ 
dampf gefättigte Luft brachte, eine höhere Temperatur ald diefe Umgebung annahmen. Ein 
anderer Umftand, welcher auf die Waͤrmeverluſte einwirtt, ift das Verbältniß der Oberfläche 
des Thieres zu jeinem Volumen. Denken wir und zwei Ihiere, deren Wärmebildung für 
gleiche Bolume gleich groß wäre. Sind die Thiere dabei an Größe verfchienen, jo wird das 
größere immer wärmer ſeyn müflen, ald das Eleinere, weil bei der Vergrößerung einer belie⸗ 
bigen Form dad Volumen deſſelben jich nach einem höhern Maaßſtabe vermehrt, als die Ober⸗ 
fläche. Nur wenn zugleich große Veränderungen der Form eintreten, Eönnte die Wirkung 
diefes Berhältniffes neutralifirt werden. So könnte die Wärmeausgabe durch ſtarke Längs- 
ſtreckung, haut» oder fanenförmige Bildungen am Körper eines großen Thieres gefteigert feyn. 

Wir haben alfo in den fehr verfchiedenen Bedingungen der Wärmeableis 
tung eine Reihe von Urfachen, welche die, bei gleicher Wärme der Umgebung fehr verfchie- 
denen, Temperaturen der Thiere erklären Eönnen. Aber auch die Wärmebildung felbft 
it ohne Zweifel in verfchiedenen Thieren fehr verichieden. 

Es verfteht fich bei einer Befprechung diefed Punktes von felbft, daß man die Wärme: 
bildung ſtets auf Volumseinheiten bezieht: die Wärmebildung zweier Thiere ift verſchieden, 
wenn die gefammte Production des einen für ein gewiſſes Maaß, 3. B. für einen Kubik⸗ 
centimeter feines Körpers berechnet, einen andern Werth ergibt, als bei dem andern. Leich⸗ 
ter ald Raumeinheiten Tann man Gewichtseinheiten bei folchen Vergleichen zu Grunde 
legen. Ohne inveffen auf genauere Bergleichungen in dieſer Beziehung eingehen zu können, 
braucht man nur zu erinnern, Daß die innere Temperatur in vielen Thieren gleich groß if, 
während offenbar die Bedingungen der Waͤrmeableitung fehr verfchieden find, um es zur 
Evidenz zu bringen, daß die Waͤrmebildung in verſchiedenen Thieren fehr verfchienene Werthe 
bat. Die Wärme der inneren Theile iſt ziemlich gleich bei allen Säugethieren. Mögen fte 
groß oder Klein feyn, Ealte oder warme Gegenden, Wafler over Feſtland bewohnen, dichte 
oder jpärliche Behaarung befigen, ibre Temperaturen weichen nur um wenige Grade von 
einander ab. Es ift aber Flar, daß ein Seehund in den Bolargegenden viel mehr Waͤrme 
tilden muß, als ein gleich großes Thier unter der tropifchen Sonne, um eben fo warm feyn 
zu tönnen, als dieſes. 

Befondere und wichtige Mobdifilationen in der Wärmebildung follen noch fpäter zur 
Sprache Tommen. Wir wenden und jebt der Frage zu: woher die Wärmeinden 
Ihierentomme? 

Dieß ift eben ver Punkt, durch welchen dieſer Abfchnitt an den vorhergehenden eng ange⸗ 
knuͤpft wird, denn ed Hat fich Die neuere Phyſtologie immer entſchiedener und ausfchließs 
licher der Anficht zugewandt, daß die Wärmebildung auf einer Oxydation berube, und daß 
eben der Sauerftoff, welchen die Reſpiration in den Körper führt, zu Diefer Verbrennung 
diene. Man ift vollkommen berechtigt, hierin eine Wärmequelle anzuerkennen. Dan wird 
berechtigt feyn, fle für Die einzige zu halten, fo lange fich nichts Dem entſchieden Wider⸗ 
fprechendes findet und eine andere Quelle der Waͤrme nicht aufgefunden iſt. Letzteres ift bie 
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jet nicht möglich gewefen, fo viele Verfuche auch in diefer Hinſicht gemacht worden find. 
Die Unflcht, welche die thierifche Wärme von der Oxydation berleltet, ift aber nicht bloß 
die einzige, auf welche man Gewicht legen Tann, fondern es haben fich auch die Cinwendun⸗ 
‚gen gegen diefelbe immer mehr als voreilig gezeigt. Einwendungen find In unferer Zeit 
überhaupt von guten Phyſiologen nur infofern geltend gemacht, als manche nicht glaubten, 
die fämmtliche von einem Thiere in einer beftimmten Zeit gebildete Wärme auf dieſe Weiſe 
erklären zu Tönnen, während fie allerdings zugeben, daß die Oxydation die bedeutendſte 
Waͤrmequelle ſey. Es ſtellt fich indeffen immer mehr heraus, daß man fie wirklich für vie 
einzige halten darf, da die verfuchten Gegenbeweife nicht ftichhaltig find. Man bat die von 
einem Thiere in beftimmter Zeit gebildete Kohlenfäure, das abforbirte O und die gleichzeitig 
von dem Thiere audgegebene Wärme beftimmt. Daraus follte fich nun ergeben, daß aus 
der Bildung jener Kohlenſaͤure und etwa noch eines Antheild Waffer durch das überfchäf- 
itge O, nicht fo viel Wärme habe frei werben Tönnen. 

Diefe Argumentation ftüßt fich aber auf zwei unbegründete Annahmen. Exftlich auf eine 
Hypotheſe über den Borgang der Oxydation der kohlenſtoff⸗ und wafferftoffhaltigen Sub- 
ftanzen, welcher alle Bafls fehlt: auf Die Annahme, daß nur fo viel von dem Binzutretenven 
O fih mit H verbinde, als nadı Abzug alles zur Kohlenfäurebildung Nöthigen übrig bleibe. 
Dan Fönnte ja ebenſowohl fagen, daß die Kohlenfäurebildung vorzugsmelfe auf Koften 
des in jenen Verbindungen fehon enthaltenen O gefchehe. Das Eine ift nicht vorelliger als 
das Andere. 

Die zweite unbegründete Annahme ift aber, daß die in dem unterfuchten Thiere ent= 
haltene Bärmemenge zu Anfang und zu Ende des Verfuches gleich geweien fey. Nur 
unter Diefer Vorausſetzung iſt Die von dem Thiere auögegebene Wärme auch gleich der gebil- 
deten. Nimmt aber die Wärmemenge in dem Thiere zu, fo befommt man nicht fo viel 
Wärme aud demfelben, als gleichzeitig gebildet wırcde; nimmt fie ab, fo erhält man mehr 
Bärme aus dem Thiere, als e8 gleichzeitig probucirt hat. Daß nun die in den unterfuchten 
Thieren enthaltene Wärme während des Erperimentes gleich geblieben fey, ſchloß man 
lediglich aus dem in der Phyſtologie herrſchenden falfchen Dogma, daß die fogenannien 
warmblütigen Thiere eben die Eigenfchaft Hätten, ſtets im gefunden Zuſtande eine gleiche 
Bärmemenge zu bewahren. Wir werden alsbald fehen, in wie weit dieß wahr ift, in wie 
weit falſch. Hier nur die Bemerkung, daß man beflimmten Grund zu der Annahme bat, 
daß die unterfuchten Thiere fich abgefühlt haben. Wenn man alfo mehr Wärme aud den 
Thieren erhielt, als gleichzeitig durch Oxydation gebilvet feyn Eonnte, fo war das vielleicht 
nur ein Theil einer Wärmefumme, welche gebildet in dem Thiere vorhanden war, als der 
Berfuch begann, und nicht mehr vollftändig vorhanden war, ald er endigte. Beruht aljo die 
Wärmebildung wahrfcheinlich auf dem chemifchen Proceffe der Oxydation im thierijchen 
Körper, jo ift fie einerfeitö wieder wichtig als Zeichen des Vorſichgehens dieſer Proceſſe; 
andererfeitö ift hierin der Grund gegeben, weßhalb die neuere Phyſtologie fie für eben fo 
allgemein hält, als diefe, weßhalb Die Begriffe der thierifchen Funktion, der Zerfegung thie⸗ 
rifchen Stoffes, der Athmung, der Wärmebildung untrennbar mit einander verbunden 
erjcheinen. 

Betrachten wir die Erſcheinungsweiſe der thierifchen Wärme näher, nach den Quanti⸗ 
täten, in welchen fie fid) bildet, nach den vielfachen Beziehungen der Ableitung, unter welchen 
fie ftebt, und nach ihrer Nüdwirfung auf den Zuftand des Organismus felbit, in welchen: fie 
ſich bildet, fo tritt und zunächft befonders ber Unterſchied zwifchen einer Eleinen Reihe höheres 
Thiere, welche man warmblütige nennt, und der Daffe der übrigen, der fogenannten kaltblü⸗ 
tigen, entgegen. Beiden fog. Faltblätigen Thieren, melche wir vorziehen pöfilotherme 
zu nennen, was fich in der folgenden Darftellung rechtfertigen wird, ift faft durchgehends bie 
Wärmebildung nicht zu weiterem Nugen für die Lebendproceſſe verwandt. Bei fehr vielen 


derfelben ift fie überall fehr gering, bei anderen ift es durch die Verhältnifie der Wärme: - 
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ableitung, desen Beringungen oben erwähnt wurden, unmöglich, daß fle ihre Temperatur 
bedeutend über die der Umgebung erhöhen. Daher werben dieſe Thiere immer mit der Luft 
oder dem Waffer, in welchem fie fich aufhalten, wärmer und fälter. Mit der Wärme, welche 
fte Hauptfächlid, Durch ihre Umgebung beflgen, nimmt bis zu einem gewiflen Grade ihre 
Rebenöthätigkeit zu, mit der Abnahme derfelben ab. Wir fehen diefe Thiere, ſoweit ſie 
bedeutenden jährlichen Wechfeln der Temperatur audgefeht find, mit der fältern Jahreszeit 
allmälig träge werden, endlich in den Winterfchlaf verfallen, aus welchem fle exit durch die 
Srühjahrswärme wieder erwedt werben. Dan hat beobachtet, daß nicht bloß die auf den 
erften Blick wahrnehmbaren Lebenderfcheinungen dieſes der Wärme entfprechende Schwanfen 
zeigen, ſondern e8 geben demjelben auch entfchieden Ab- und Zunahmen des chemifchen Pro⸗ 
ceſſes parallel: das Nahrungsbeduͤrfniß, die Verdauung, die Athmung zeigen dieſelben 
Beränderungen. So kommt alfo die felbfigebildete Wärme diefer Thiere nur als eine Kleine 
Zugabe zu ber allgemein verbreiteten in Anfchlag, eine Zugabe ohne Werth, da wohl eine 
Schwankung ihrer Temperatur um den Werth der Differenz dieſer Temperatur von ber 
äußern nicht von befonverem Einfluß auf ihre Funktionen feyn würde, In fehr vielen 
Fällen beträgt dieſe Differenz nur Bruchtheile von Thermometergraden, in wenigeren Ballen 
einige Grade. Es find alfo diefe Thiere in verfchiedenen Jahres- und Tageszeiten, in ver- 
Schiedenen Klimaten verfchieden warm; ed erzeugen bie einen verfelben viel Wärme, aber fle 
wird nicht gefpart, die anderen erzeugen wenig; ihre wichtigften Lebensproceſſe können meiſt 
bei verfchledenen Temperaturen ihres Koͤrpers gefchehen, nur find fie bald mehr, bald weniger 
raſch. Diejenigen unter ihnen, welche weniger Wechfel folcher Art erleiden, verdanken daß 
tein Außerlichen Verhältniffen: dem Aufenthalte in einem Medium von geringem Tempe: 
raturwechſel, in Quellen, befonderd warmen, in tropifchen Gemwäffern u. f. w., in den Ein- 
geweiden warmblütiger Thiere. Hierin liegen denn auch wohl hinreichende Gründe, den 
Namen „pökilotherme oder wechjelmarme Thiere“ für weit bezeichnender zu halten ald den 
berfömmlichen: Ealtblütige Thiere. Nur in einzelnen Fällen ift e8 offenbar, daß auch bei 
diefen Thieren die Wärme, welche fle jelbit bilden, zu einem beftinnmten Zwecke für ihr 
Leben verwandt wird. Dieß ift namentlich von den Bienen befannt. Es bedarf befonderer 
Beranftaltungen, um eine folche zweckmaͤßige Verwendung diefer Wärme zu erreichen. Die 
Bienen erzeugen viel Wärme. Aber darin haben fle wohl vor vielen anderen Infekten nichts 
voraus, deren Reſpiration ebenfalls jehr Iebhaft if. Die einzelne Biene vermag nicht, fich 
bedeutend über ihre Umgebung zu erwärmen. Theils wegen ihrer Kleinheit, theild wegen 
ded Mangels anderer Einrichtungen, weldye nur den warmblütigen Thieren eigen find, ift 
dieß unmöglich. Durch zahlreiches Zufammenleben in gefchloffenen Räumen wird aber für 
diefe Eleinen Thiere dennoch die Möglichkeit gegeben, fich eine hohe Temperatur zu erringen. 
63 iſt nicht das einzelne Thier viel wärmer als feine nächfle Umgebung, fondern die ganze 
Kolonie mit ihrer nächften Umgebung (der Luft im Bienenftore) zuſammen, erwärmt ſich 
zu einem bedeutenden Grabe. 

Den pölilotbermen gegenüber zeichnen fich Die fog. warmblütigen, welche man richtiger 
ald gleichwarme oder homöotherme Thiere bezeichnet, durch ihre Wär meöko— 
nomie aus. Diefe Thiere, die Säugethiere und Vögel, haben die Fähigkeit, innerhalb ge- 
wifler, für manche gar nicht fehr weiter Gränzen, ihre Wärmebildung und Wärmenbleitung 
den äußeren Bärmeableitungsbedingungen fo anzupafien, Daß ihre inneren Organe eine faſt 
eonftante Temperatur genießen. 

Neben vieler Fähigkeit haben fie aber auch das Bebürfnig einer folchen gleichmäßigen 
Temperatur. Wäaͤhrend die pöfilothermen Thiere durch den Einfluß der verfchiedenen Tem⸗ 
peraturen nur allmälige Schwankungen in der Intenfität ihrer Lebenöproceffe erleiden, find 
diefe bei den homdothermen Thieren an beflimmte innere Temperaturen gebunden, geratben 
fchon bei geringen Abweichungen von venfelben in Unordnung, in ein gefährliches Stoden. 
So weit aber die ihnen von der Natur gegebenen Mittel der Wärmedfonomie reichen, haben 
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fie venn auch den Vortheil, daß ihr Lebensproceß nicht ſolchen Schwankungen unterworfen 
if. Nur eine Kleinere Abtheilung der Säugetbiere iſt unvolltommen homdotherm; ſie 
fönnen gegen mäßige Schwankungen der Außeren Bedingungen ihre Wärme bewahren; einen 
Theil des Jahres hindurch aber verlieren fie dieſe Faͤhigkeit; fie Fühlen fich mit der falten 
Jahreszeit ab, ihre Temperatur ſchwankt mit der Außern, fle liegen im Winterfchlaf 
wie fo viele pökilotherme Thiere. 

Eine andere Ausnahme bilden Die neugeborenen Jungen mancher Homöothermen. 
Sie können noch nicht eigentlich zu den gleichwarmen Thieren gerechnet werben. Sie bes 
dürfen nicht nur der zeitmeiligen Erwärmung durch die Muttertbiere, wenn fie eine ähnlich - 
bobe Temperatur erhalten follen — dieß wuͤrde fle nicht fo beflimmt von ven bomdothermen 
Thieren fcheiden, da ja keines derfelben ohne äußere Wärme und viele nur in einer bedeu⸗ 
tenden Außern Wärme leben — fondern fie fcheinen auch ein bedeutendes zeitweiliged Sinfen 
ihrer Temperatur ohne Schaden zu ertragen, während für die eigentlichen Homöothermen 
gerade die Unfähigkeit, dieß zu ertragen, fo charakteriftifch if. *) Zahlreich find Die verſchie⸗ 
denen Factoren, welche in verfchledenartigfter Zufammenfegung die gleiche Wärme diefer 
verfchiedenen Thiere bedingen. — Zunächft ift jedes Thier auf ein gewiſſes Klima ange: 
wiefen. Die mittlere Wärme feiner Umgebung ift ein beftimmenber Umftand für Die Menge 
von Wärme, welche das Thier erzeugen muß. Die Schwankungen der Wärme zwifchen den 
Ertremen möüffen fodann durch compenſirende Tihätigfeiten von der Einwirkung auf bie 
inneren Theile des Thieres abgehalten werden. — Die mittlere Wärme, welcher die Thiere 
ausgeſetzt find, ift für verfchiedene fehr verfchieden. Wir Eennen ja ſtehende Bewohner folcher 
Gegenden, deren mittlere Teınperatur unter dem Eißpunfte liegt, und von da bis zu Den tro⸗ 
pifchen Klimaten hat jeder Strich feine unveränderlichen homdothermen Einwohner, manche 
über größere, manche über Kleinere Strecken verbreitet. Ja es befchräntt fich Die homdotherme 
Fauna nicht auf daß Feſtland, fondern auch die Gewäffer haben vergleichen Bewohner, und 
es ift evident, daß in den Eiämeeren Die Anforderungen an Die Wärmebildung den höchften 
Grad erreichen, da das Waffer bei gleicher Temperaturbifferenz einem wärmern Körper fo 
fehr viel mehr Wärme entzieht, als die Luft. — Die mittlere Temperatur, in welcher ein 
. Tier Iebt, wird bei weitem nicht genau beftimmt durch Die in der Meteorologie fog. mittlere 
Zufttemperatur feine Wohnorted. Diefe wird gewonnen durch Beobachtungen in freier Zuft 
an Thermometern, welche ven direkten Sonnenftrahlen und dem Regen, ja auch möglichft 
allen Rückſtrahlungen entzogen find. Die Thiere eben nicht fo. Ste Fönnen fi dem Waſ⸗ 
fer, dem Regen, dem Winde, der Sonne, der Nacht: oder Tag, der Winter: oder Sommer: 
temperatur, vielerlei lokalen Einwirkungen mehr ausfegen oder entziehen, und dadurch das 
Maß von Wärme, welches fie bilden müffen, ganz anders berausftellen, als die mittlere 
Temperatur der Meteorologen fordern würbe. Sie vergraben ſich In die Erbe, ſchützen ſich in 
Neftern oder fie baden fich im Waſſer, erheben fich hoch in die Luft u. |. w. Das Maaß, in 
welchem vergleichen gefchieht, Die Zeit, für melche e8 gefchieht, geben in die Rechnung ein. 

Ein zweiter bedingender Umſtand iſt dad Volumen der Thiere im Berhältnig zur Körper- 
oberfläche. Unter übrigens gleichen VBerhältniffen müßten Kleinere Thiere immer in gleichem 


*) Beobachtungen über ſolche unvollkommene Homöothermie hat man ſowohl bei Säugethieren 
(Katze, Hund, Kaninchen), als auch bei Vögeln angeftellt. Edwards erkannte fie zuerft. Ich führe 
aber feine beflimmten Zahlen an, weil Cdwards und Andere die Temperatur an der äußern Oberfläche 
beſtimmten. Man ging von der, in mancher Hinfiht für die Entwiclung der Anfichten über bie 
Wärmeölonomie fo verberblichen Fiction aus, die vollfommen hHomöothermen Tiere feyen dieß auch 
an ihrer Oberfläche. Ich würde diefe Beobachtungen für ziemlich werthlos halten nüffen, wenn nicht 
andere Umftänve, namentlich daß die ſich abfühlenden Thiere dabei ihre Lebhaftigkeit verloren und 
durch Erwärmung am Feuer wieder erhielten, eine bie edleren Organe durchdringende Abkühlung 
wahrfcheinlich machten. Diefe hatte alio diefelbe Wirkung, welche fie auch bei pöfilothermen Thieren 
gehabt haben würde: Sinfen der Lebensthätigfeit, welches leicht wieder ausgeglichen werben fonnte. 
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Bolumen mehr Wärme Hilden ald’größere, oder in einem warmen Klima leben, oder wär: 
mern Pelz und vergl. befigen. Es iſt in dieſer Beziehung intereflant, daß die riefigften 
Thiere im Waſſer und meift im Falten Waſſer leben, daß das Waſſer Feine fo Eleinen homöo⸗ 
tbermen Bewohner bat , ald das Land und die Luft; Daß die Heinften Gomdothermen unter 
den Tropen leben; daß die großen Thiere der tropijchen Zone faft nadt und große Liebhaber 
des Bades und Überhaupt des Waſſers find, daß fie zum Theil auch Schatten und Nacht 
auffuchen; daß die Winterfchläfer und beſonders die vollfommneren BWinterfchläfer zu den 
kleineren Säugethieren gehören; daß die kleineren Thiere fid, den Flimatifchen Einflüffen 
mehr durch Neft- und Höhlenbau entziehen; daß die Kleinen Thiere durchfchnittlich ftärkere 
Freſſer zu feyn fcheinen, ald die größeren; daß von einander fehr Ähnlichen aber verfchienen 
großen Thieren die größeren Arten vurchichnittlich ein fühlere® Klima zu fuchen feheinen. *) 
Es ift hierneben daran zu erinnern, daß bei weitem die größere Mehrzahl der pökilothermen 
Thiere weit Kleiner find, ald die homöothermen, und daß man deßhalb wohl annehmen darf, 
daß fle meift zu Elein find, um in dem Verhältniffe von Volumen und Oberfläche vie Bes 
‚dingungen ver Homsothermie darzubieten. Diefes Grögenverbältniß zwifchen poökilothermen 
und homöothermen Thieren ift um fo auffallender, wenn man die Vergleichung auf folche 
befchränft, welche in gleihem Klima und Medium mit einander leben. Man würde fonft 
die fehr zahlreiche Klaffe ver Fifche ala Cinwendung zu gebrauchen fich verfucht fühlen. Aber 
man darf fie nur mit folchen homöothermen zufammenftellen, welche gleich ihnen im Waſſer 
leben, um zu finden, daß ihre große Mehrzahl dem Volumen nach unter der Kleinheitögränge 
der homdothermen liegt. — Dadurch indeſſen, daß ein Thier von einer gewiffen Größe in 
einem gewiffen Klima lebt, ift es noch nicht geeignet, ſich als Homöotherm zu verhalten. Das 
lehrt fchon auf den erften Blick die jehr verfchiedene Größe der in gleichem Klima mit ein- 
ander lebenden Somdothermen. **) Sie mäflen durch verfchiedene Berhältniffe ver Wärme: 
bildung und Waärmeableitung dazu fählg gemacht werben. 

Die Berhältniffe ver Bäarmebildung laffen fich roh nach der Maffe der Nahrung beur: 
theilen. Genaueres Urtheil würde möglich ſeyn bei genauerer Bekanntſchaft mit ver Qualität 
der Nahrung. Denn es ift wohl anzunehmen, daß die ternär zufammengefegten Beftanbtheile, 
welche in der natuͤrlichen Nahrung der Thiere in fehr verfchiedenem Verhältniffe zu ven qua⸗ 
ternären vorkommen, viel mehr geeignet zur Waͤrmebildung find, als die lehteren, da ſie 
verhältnigmäßig mehr Kohlenftoff und Waſſerſtoff zur Oxydation darbieten. Erwägt man 
noch dazu, daß die Nahrung vieler Tihiere mit einer großen Maffe ganz unverdaulichen 
Stoffeß vermengt ift, daß die eine viel, Die andere wenig Wafler enthält, fo iſt e8 Elar, daß 
die bloße Kenntniß der Quantität der Nahrung nur einen jehr entfernt angenäherten Schluß 
auf die Wärmebilvung erlaubt. Es ift Far, daß die Wärmeerzeugung in zwei Thierarten, 
melche ſehr verichiebene relative (zu ihrem eignen Gewichte) Nahrungsmengen verbrauchen, 
viel weniger, aber auch viel mehr verfchieden jeyn Tann, als diefe Nahrumgsmengen. Sehr 
wichtig würde für diefen Punkt eine genauere Kenntniß der Verbrennungdpropufte ſeyn, 
welche ein Thier durchfchnittlich liefert, oder auch des Sauerftoffe, welchen es abforbirt. 
Bei der Schwierigfeit von Beobachtungen hierüber find dieſelben natürlich nur fparfam 
vorhanden. Was man weiß, beftätigt aber im Allgemeinen dad, was nad) der obigen Aus⸗ 


2) Ich babe diefe Anficht zu begründen gefucht, indem ich eine bedeutende Reihe von Bögeln mit 
einander verglich. Es wurben immer die Species eines Genus zufammengeftellt und dann ihre 
Größen» und Ausbreitungsverhältnifie nach dem genannten Principe unterfuht. (Bgl. „Ueber die 
Berhältniffe ver Wärmeötonomie ver Thiere zu ihrer Größe.“ (Abgebrudt aus den Göttinger Stu- 
dien. 1847. Göttingen 1848.) 

”) Schon aus dem vorhin Befagten wirb es indeſſen einleucdhten, daß ein bloßes Nebeneinander: 
vorfommen von verfchiebenen Thieren in verfelben Gegend noch durchaus nicht beweist, daß fie daſelbſt 
in gleicher mittlerer Wärme leben, da die Lebensgetwohnheiten, das Auffuchen oder Vermeiden mehr 
oder weniger abkuͤhlender Verhaͤltniſſe, darauf den bedeutendſten modifieirenden Cinfluß ausüben. 
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einanderfeßung zu erwarten ift: Eleine Homoͤothermen liefern (f. oben: Refpiration) ver- 
hältnipmäßig mehr Koblenfäure, als große, Vögel mehr ald Säugethiere, da fle im Durch- 
ſchnitt nicht bloß Kleiner find, fondern demungeachtet noch wärmer. 

Ferner fcheint es auch, daß im Allgemeinen vie Fleineren Thiere und die Bewohner Eäl- 
terer Klimate gefräßiger find. 

Die Anpaffung ver Wärmeableitung an die Benürfniffe des homöothermen Thieres 
gefchieht, eine gewiſſe mittlere Temperatur und ein gewifled Medium, ſowie ein gewiſſes 
Verhältnis von Volumen zur Oberfläche und eine beflimmte Waͤrmebildung voraudgefekt, 
durch feine Außere Bedeckung. Die Natur entfaltet darin eine große Manchfaltigkeit 
und es ift unmöglich, bier mehr als die weientlichften Geftchtöpunfte anzudeuten. Die 
MWärmeleitung aus dem Innern des Körperd wird befonders auf zweierlei Weife unter: 
brochen: durch Fettfchichten unterhalb der Cutis und Durch hornige Gebilde in Form von 
Haar oder Federn an ver Hußenfläche des Leibes. In beiden Beziehungen unterfcheiven ſich 
die bomdothermen Thiere auffallend von den pöftlothermen. Diefen fehlen die haar⸗ oder 
federartigen Bedeckungen in foldher Entwidlung durchaus und die Fettmaſſen find auch 
anders disponirt, eine Fettichicht unter der Haut iſt bei ihnen nicht nur gewöhnlich gar nicht 
vorhanden, ſondern es ift auch der Organismus fehr vieler unter ihnen fo gebildet, daß eine 
fo regelmäßige Umlagerung der inneren Organe mit Fett dem ganzen Bilpungsplane wider: 
fprechen würde. So bei den zahllofen Bökilothermen, deren Muskelſyſtem bei dem Mangel 
eined innern Skelets ſich an die Haut fegen muß. Zeigt fich hierin auf eine erfreuliche 
Weiſe die Möglichkeit, vie Pökilothermie dieſer Thiere fchon ihrer Kleinheit wegen noth- 
wendig, auch noch fonft als tief in ihrer Organifation begründet zu begreifen, fo ift Dagegen 
bei den pöfilothermen Wirbelthieren der Mangel der ſchützenden Beredungen nur ein deut- 
licher Singerzeig auf die Verſchiedenheit des Naturplanes in dieſer einen Richtung. Es 
fehlt aber nicht bloß Haar und Feder bei ven Amphibien und Fiſchen, es liegt nicht bloß in 
der Regel die Haut den Muskeln dicht auf, ohne Fettlager, fonvdern bei ven Fifchen ift e6 
durch die Maſſe von Waſſer, welche mit dem Kiemenblute fletd in Berührung fommt und 
daffelde abfühlt, evident, daß fchon eine fehr bedeutende Waͤrmebildung erforberlich iſt, um 
eine geringe eigene Wärme des Fiſches nachweisbar zu machen, und daß ed ganz außerhalb 
des Naturplanes liegt, bei diefen Thieren die felbfigebilvete Wärme weiter zu benugen. 

Die beiden Hauptmittel, Die Bärmeableitung zu befchränten, find nicht immer in gleicher 
Weiſe neben einander angewandt und haben auch verfchiedenen Nutzen. Die Fettſchichten, 
welche die Wärmemittheilung an die Haut befchränfen, haben dadurch einen befondern 
Werth, von welchem weiterhin die Rede ſeyn wird, einen Werth, welcher fich auf pie Schwan: 
kungen der äußern Temperatur und der Bärmebildung im Innern bezieht. Es gibt aber 
auch gewiſſe Berbältniffe, in welchen dieſe Fettſchichten das Hauptmittel zur Beſchraͤnkung 
der Ableitung überhaupt find. Dieß iſt beſonders bei den Waſſerſaͤugethieren ver Fall. Die 
Behaarung der Säugethiere befchräntt die Wärmeverlufte, indem fle in der unmittelbaren 
Umgebung des Körpers eine Luftfchicht mehr oder weniger fefthält, welche als fchlechter 
Wärmeleiter wirkt. Ein vom Waffer durchtränfter Pelz würde nicht mehr als fchlechter 
Bärmeleiter wirken. So ift ed bei ven Waſſerſaͤugethieren unnöthig geworden, ihre Haut 
mit einer Behaarung zu bedecken, welche außerdem der Schwimmbemwegung hinderlich ſeyn 
möchte. Selbft die nicht außsfchließlich auf dad Wafler angewiefenen Phoken haben nur 
kurze, ftraffes, meift auch nicht dichtes Haar. Nur bei den Jungen gewiſſer Arten, welche 
eine Zeitlang nach der Geburt noch nicht in's Wafler gehen, findet fich während Diefer Zeit 
ein Wollpelz. Bei dieſen Thieren müflen die Yettfchichten als fchlechte Wärmeleiter eine 
bedeutende Rolle fpielen. Damit fcheint es auch in zweckmaͤßiger Beziehung zu ftehen, daß 
die Fettmaſſen der Betaceen fo befonders leichtfläfftger Art find. Wären fie normal durch 
eine noch weiter nach Außen liegende Schicht eines fchlechten Wärmeleiter8 gegen tiefes 
Sinten der Temperatur gefchüßt, fo dürften fle einen höher liegenden Schmelzpunft haben, 
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ohne daß daraus der Uebelſtand hervorginge, daß fle durch Erflarrung auf die Muskeln, über: 
haupt auf Die Bewegungen des Thieres binderlich einwirkten. Daß alfo diefe Fettmaffen bei 
einer tiefen Temperatur flüfftg oder geſchmeidig bleiben, meist darauf Bin, daß folche Tempera⸗ 
turen 6i8 in dieſes Fett eindringen. Bet den Waſſervögeln finden ſich dagegen folche Bes 
fonderheiten nicht. Sie haben ein Gefieder wie die übrigen Vögel, und es beruht dieß 
theils darauf, daß eine Federbekleidung fchon der Form des Materials nach geeigneter ift, 
einer Vafferdurchtränfung entgegenzumwirfen, eine Luftfchicht auch im Waſſer feftzubalten, 
theils darauf, daß noch fein Vogel fo vollſtaͤndig ein Waſſerbewohner iſt, als Die Getaceen 
u. ſ. w. Indem alle Schwimmpodgel zeitweife dad Waffer verlaflen, können fie den Fett⸗ 
überzug ihres Gefiederd erneuern. Auf dieſem beffern Schuge gegen die Wärmenbleitung, 
fo wie auf dem Umſtande, daß die Schwimmvögel doch gewöhnlich nur auf dem Waffer 
fhwimmen, jelten ganz untergetaucht find, alfo nur an einem Theile ihrer Oberfläche die 
ſtarke Bärmeentziehung des Waſſers erleiden, beruht die Möglichkeit, daß die Kleinheits⸗ 
gränge ber gefieverten Waſſerbewohner fo viel tiefer liegt, als die der Waſſerſaͤugethiere. 
Auch die kürzere Zeit, welche manche Schwimmvoͤgel auf dem Waller zubringen, kommt 
dabei in Anfchlag. Zu einer näher eindringenden Beurtheilung des Werthes der verfchies 
denen Hautbedeckungen der Homoͤothermen iſt bis jebt noch nicht vorgearbeitet. Man Tann 
nur die verfchiedenen Punkte aufzählen, auf welche fich Die Aufmerkſamkeit zu richten hat: 
Känge, Beinheit, Dichtheit des Haares, Kräufelung oder Schlichtheit deſſelben, Glaͤtte oder 
Raubigfeit der äußern Flaͤche, Färbung deſſelben find Die Umftänve, welche viefen Be⸗ 
deckungen einen verſchledenen Werth verleihen. Die wollige Befchaffenheit ner Behaarung 
bewirkt unter anderen, daß die bedeutenden Haarmaflen nicht der Schwere folgend, den 
Rüden des Ihieres entblößen, daß ſie nicht Durch den Wind in Unordnung gebracht werben 
können u. ſ. w. Das Schaaf kommt noch in kalten Gegenven (3. B. in Island) bei ſehr 
wenigem Schuße gegen die Witterung bortrefflich fort. Beiden Fledermäuſen, welde 
durch ihre Bewegungsweiſe der abkühlenden Wirkung der Luft fehr ausgeſetzt find, tragen 
vieleicht Die eigenthümlichen mikroſkopiſchen Rauhigkeiten ihres fehr feinen Haares dazu 
bei, daflelbe in beftimmter Lage zu halten. Ein glatte Haar würde wohl leichter vom Luft⸗ 
zuge verweht, Theile des Körperd entblögen, während raube Haare an einander haften. 

Die Unterfuchung der verfchiedenen Werthe der Pelze ald Wärmeleiter bildet einen 
ſchoͤnen Gegenftand Fünftiger phyftologiichephuftfalifcher Korfchung. 

Die Horngebilde find auch nicht über den ganzen Körper eines Thieres in gleicher Weife 
entvoidelt. Das Saar ift fehr gewöhnlich in mehreren der aufgezählten Rüdfichten an ver- 
fıhiedenen Theilen des Körpers verfchieden und bei den Vögeln finden wir einen Theil der 
Extremitäten flet3 das Gefieder überragend, welcher jenoch wegen feiner Dünnhelt meift nur : 
geringe Oberfläche darbietet, vielleicht auch wegen niedriger Temperatur nicht geeignet iſt 
viel Wärme an die Luft abzugeben. Ueberhaupt ift neben den bisher aufgezählten Umſtaͤnden, 
durch welche ein homdothermes Thier in einer gewiffen mittlern Jahreswaͤrme fich felbft 
eine beftimmte höhere Temperatur erhält, auch die Temperaturder Haut zu erwähnen. 
Indem diefe regelmäßig etwas kälter ift, als Die inneren Theile, fo verliert fie ſchon deßhalb 
weniger Bärme an die fühlere Umgebung, als der Kal ſeyn würde, wenn Der ganze Körper 
bis an feine Außerften Gränzen ftetS die hohe Temperatur der inneren Theile befäße, und 
wenn z. B. die Beine der Vögel normal in ihrer Temperatur bedeutend weniger ſich über 
die Auftwärme erheben, al die inneren Theile, fo wird auch der Wärmeverluft an ihrer 
Oberfläche um fo geringer auöfallen müffen. Auch die Berdunftung von der Oberfläche 
der Thiere ift hier noch) zu erwähnen. Denn, fo wenig wir auch hierüber wiſſen, iſt doch jo 
viel Elar, Daß verfchievene Thiere fih in dieſer Hinſicht fehr verfchienen verhalten. Zum 
Beweiſe genügen zwei Hauöthiere, das Pferd und ver Hund. Erſteres fehen wir fehr leicht 
mit Schweiß bevedt und ed erleidet dann durch die Verdunſtung dieſer Beuchtigkeit fehr 


bedeutenden Wärmeverluft, während man eine ähnliche Erſcheinung am Hunde faft_nie 
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beobachtet, der nur durch Oeffnen des Maules und Hervorhaͤngen der Zunge die gewoͤhn⸗ 
liche Berdunftung der Schleimhäute der Luftmege fleigert. 

Bis jetzt haben wir nur von durchichnittlichen Verhaͤltniſſen geſprochen, welche es bes 
Dingen koͤnnen, daß ein beftimmted Thier, gegenüber gewiſſen äußeren Bedingungen, eine 
beſtimmte, oft die Umgebung fehr übertreffende Temperatur bewahren kann. Es find bie 
Somdotbermen durch den Schuß ihrer Bedeckungen, durch Ihre Größenverhältniffe u. f. w. 
von den Poͤkilothermen verſchieden. 

Aber die auffallendere Verſchiedenheit tritt erſt hervor in der Betrachtung des homdo⸗ 
thermen Thieres gegenüber ven Schwankungen der Außeren Ableitungsbedin- 
gungen. Die mittlere Waͤrme, für welche das Thier nach ber bisherigen Betrachtung aus⸗ 
gerüftet tft, findet nur in Eleinen Zeitabfchnitten wirklich ftatt, tritt in manchen Jahreszeiten 
vielleicht Tage und Wochen lang nicht einen Augenblid ein. Ja viefelbe Thierart, Daffelbe 
Individuum, find im Stande in bedeutend verfchiedenen Klimaten, bei verſchiedener mittlerer 
Temperatur zu leben und ihre Wärme zu erhalten. Es müfjen alfo diefe Thiere ihre Waͤrme⸗ 
bildung oder ihre Wärmeverlufte oder beides ven Außeren Bedingungen anpaflen können. 
Die Erfahrung lehrt, daß zu beiden die Fähigkeit vorhanden ift. 

Die zweckmaͤßigen Veränderungen der Waͤrmebildung fcheinen Dadurch bewiefen zu fepn, 
daß die refpiratorifchen Funktionen nach verfchiedenen Beobachtungen im Durchfchnitte bei 
tieferen Thermometerftänden höhere Werthe haben. Es kann dieß auf einer inftinkttmäpig. 
vermehrten Mefpirationdthätigkeit beruhen. Man Hat auch wohl auf anderen Wegen eine 
Vermehrung der Sauerftoffaufnahme u. f. w. unmittelbar aus phyſikaliſchen Geſegen ab- 
zuleiten gefucht. Dan bat gefagt, der Sauerftoff ziehe ſich flärker durch die Kälte zuſam⸗ 
men, ald der Stickſtoff. Aber das ift nicht fiher genug befannt und jedenfalls fehr unbeben- 
tend. Man hat auch gejagt, es müſſe bei einem gleich tiefen Athemzuge im Winter über: 
haupt mehr Luft, alfo auch mehr Sauerftoff in die Runge Tommen, da die Luft fich im Vers 
bältniffe der Kälte verdichtet. Uber die Luft erwärmt ſich ſchon während ber Einathmung 
fehr raſch. Die kalte Luft, welche in der Nafe, im Hachen, in ven größeren Reſpirations⸗ 
wegen mit warmer, feuchter Luft in Berührung fommt, muß einen wäflrigen Niederſchlag, 
einen Nebel bewirken und ſich Durch die bei dieſer Verdichtung frei werdende Wärme höher 
temperiren. Es fcheint fonach durchaus zweifelhaft, ob auf diefe Weife der Luftgehalt ver 
Zungenzellen, auf die ed dann doch anfonımen wärde, im Winter burchfchnittlich bedeutender 
feyn wird, al8 im Sommer. Endlich hat man ſich noch Darauf berufen, daß die warme Luft 
zu einem größern Antheile aus Waſſerdampf beftehe. — Für wichtiger möchten wir immer 
die inflinftmäßigen Steigerungen der Refpirationsbewegung halten. Der Menfch weiß ja 
ohne viel Vieberlegung auch wohl, daß er fich durch gefleigerte Bewegung erwärmen kann. 
Mit der Steigerung der Bewegung überhaupt nimmt aber auch, wie wir vorhin fahen, Die 
Refpiration und der chemifche Proceß zu, auf welchem ſie berubt. — Wir fehen hierin einen 
entfchiedenen Contraft zwifchen bomdothernen und pöktlothermen Thieren. Jene allge: 
meinen phyſikaliſchen Agentien würden auch bei jenen eime Steigerung der Waͤrmebildung 
mit den Sinfen der Außern Temperatur verbinden mäffen. Sind aber dieſe Agentien nun 
auch Aberall von einiger Bedeutung, fo werben fle jedenfalls Durch andere überwogen. 
Denn bei ven Poͤkilothermen feigt mit der Wärme bis zu einem gewiffen Grade auch Die 
Refpiration, folglich Die Wärmebildung. In diefem gänzlichen Mangel an Eompenfation 
zeigt e8 fich, daß bei ihnen die felbftgezeugte Wärme als werthlos behandelt iſt. Es verficht 
ſich von felbft, dag mit folchen Schwankungen der Reſpirationswerthe, wenn fle für längere 
Zeit Aber oder unter dem Mittelmerthe oscilliren follen, auch Schwankungen per Emährung 
verbunden feyn müſſen, welche das Material für die Zerfeßung zu liefern bat. Die würde 
befonders für Die Unterfchleve von Winter und Sommer, noch mehr aber für den Aufent- 
halt in fehr verfchiedenen Klimaten wichtig feyn. — Eine Betätigung für daB Vorhanden⸗ 
feyn ſolcher Verſchiedenheiten in zweckmaͤßigem Verhaͤltniß zu den Außeren Ableitungs 
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bedingungen feheint aus der menſchlichen Phyſiologie hervorzugehen, indem Die Bewohner 
fälterer Länder nicht bloß überhaupt mehr Nahrung zu genießen pflegen, fondern aud) eine 
inftinctmäßige Vorliebe für ternär zufammengejeßte Nahrungsmittel, für Fett, zu haben 
fcheinen. Bei Ealter Zeit hat man mehr Hunger, als bei warmer. Ja, bei dem Vieh, welches 
keine geheizten Räume und Feine jolche Wechſel der Bekleidung zur Dispoſition hat, wie der 
Menſch, iſt die Vermehrung des Hunger im Winter befannt genug. Auch iſt es in der 
Detonomie bekannt, daß die Production von Fett, Milch u. |. w. durch firenge Kälte unter: 
brochen wird. Bette Gaͤnſe ſchlachtet man beim Eintritte zu firenger Kälte ab, weil fte fonft 
wieder abmagern mürben, d. h. ihre Verdauungswerkzeuge find nicht im Stande, das 
nöthige Berbrennungdmaterial zu liefern. Ein warmer Stall ift wichtig für den Milch: 
ertrag und das Mäften. Ja, es beruht die Sitte, mancherlei Eleinered Vieh, felbft Schweine 
(Island) in menjchliche Wohnungen im Winter zuzulaflen, auf foldyen praktiſchen Er⸗ 
fahrungen. 

Indeſſen find weit in die Augen fallender, als die zweckmäßigen Veränderungen der 
Wärmebildung, die zu gleichem Zwede eintretenden Veränderungen der Wärmeableitungs- 
bedingungen, welche von Seiten des Thieres durch Inftinkt ober organifche Thätigkeiten 
den Oscillationen des Klimas oder der Außeren Ableitungsurſachen entgegen wirken. 
Manche der Thätigkeiten, die man bieher rechnen Eönnte, haben wir fchon oben angeführt; 
e8 find Thätigkeiten, durch welche das Thier in einer beftimmten Gegend die Einwirkung 
der Kälte oder Wärme aufſucht; e8 find die Thätigfeiten alſo, durch welche das Klima für 
ein beſtimmtes Ihier zu einem andern wird, als für ein anderes, zu einem andern, als wir 
e8 nach den Thermometerbeobachtungen der Meteorologen der Gegend zufchreiben müßten, 
in welcher das Thier lebt. Auffuchen von Sonne oder Schatten, Schuß gegen Negen und 
Wind, oder Mangel veflelben, Nefter und Höhlen u. |. w. gehören zu dieſen Mitteln. Wichtig 
für fo viele Vögel ift dann beſonders das Wandern, welches fie großentheild dem Wechfel 
der Jahreözeiten ganz zu entziehen vermag. Ebenſo wichtig für manche Säugethiere ift der 
Binterichlaf, durch welchen fle zwar nicht den Einwirkungen ver fältern Jahreszeit entzogen, 
aber unempfindlich Dagegen werben. Beide Erfcheinungen ſind indeſſen nicht bloß im Ver⸗ 
haͤltniß zum Warmebedürfniß zu verftehen, fondern es ift dabei Die Nüdficht auf die Wärme 
mit der Nüdficht auf Nahrung combinirt, und bald mag die eine bald die andere vorwiegen. 
Ein großer Theil der Nahrung aus dem Pllanzenreiche fehlt vielen Gegenden im Winter, 
und fo zieht fich auch Die niedere Thierwelt theild zurüc In verborgene Orte, theils ftirbt fie 
aus. Da müflen denn auch die homdothermen Thiere einfchlafen oder auswandern und Die 
Heinen unter leßteren ziehen wohl manchmal größere nach fich, welche wieder auf fle als 
Nahrung angewieſen find. 

Den Wechfel Ealter und warmer Jahreszeit einigermagen auszugleichen, dient bei vielen 
Thieren der Wechfel der äußeren Bedeckungen; im Herbfte bildet fich ein dichteres längeres 
Haar, ein wärmeres Geſieder und geht im Frühjahre wieder verloren. Die Haltung des 
Körpers der Thiere dient fehr gewöhnlich, namentlich für Fleinere Thiere dazu, die wärme- 
verlierende Oberfläche nach Umſtaͤnden zu vermindern. Die zufammengeballte Rage, welche 
wir vielfach bei Säugethteren bemerken ‚if noch beſonders dadurch wirkſam, Daß durch ſie 
vorzüglich die Theile der Oberfläche verkleinert oder verbedit werben, welche mit fchmächerer 
Behaarung verfehen find. 

Diefe zahlreichen Mittel, welchen fich für den Menſchen und theilmelfe für feine Haus⸗ 
thiere noch manche andere Fünftlichere anfchließen, reichen indeß noch keineswegs aus, um 
bie Erfcheinung der Somdothermie möglich zu machen, um den befläinbigen Schwankungen 
der Außeren Ableitungsbedingungen entgegen zu wirken. Diefe Unzulänglichkeit iſt, abge⸗ 
ſehen von anderen Beweifen, binreichenn Klar dadurch, Daß noch ein anderes Mittel in fleter 
fichtbarer Thaͤtigkeit ift, um den inneren Theilen eine gleiche Wärme zu bewahren. Dieſes 
Mutel beftcht in ver Weränderlichkeit ver Wärme bes Außen Haut und großentheils auch 
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wohl der Ertremitäten, fo wie in den Wechſeln ver VBerbunftung. Geht man von der ein- 
fachen Grundlehre auß, daß der Verluſt eined wärmern Körperd an eine Fühlere Umgebung 
immer um fo größer ift, je größer die Temperaturbifferenz, eine Grundlehre, welche ung bei 
jedem Schritte auf diefem Gebiete gegenwärtig ſeyn muß, fo ift ed augenblidlich Elar, daß 
die Thlere immer um fo weniger Wärme in einer beflimmten Zeit verlieren, je Fühler, um 
fo mehr, je wärmer ihre Oberfläche iſt. In diefer Hinficht ift nun befonders die Fettfchicht 
unter der Haut wichtig. Sie bewirkt, daß die Wärmeaußgleichung zwifchen der Haut felbft 
und den inneren Theilen Hauptfächlich durch eine organifche Thätigfeit, den Blutkreislauf, 
vermittelt wird. Es brauchen fich nur die Blutgefäße der Haut mehr zu contrabiren, fo 
muß die Haut fich abfühlen und die Wärmeverlufte des Körpers nehmen ab. Erweitern fie 
fich Dagegen, ftrömt reichliche® Blut durch die Bautgefäße, fo wird die Haut wärmer und 
gibt mehr Wärme nady Außen ab. Genügt aber auch dieß noch nicht, fo kann neben dieſer 
Peränberung und über fie hinaus die Wirkung der Tranfpiration den Waͤrmeverluſt noch 
bebeutend fleigern. Diefe ftet8 wirkfamen Thätigfeiten vermögen nun innerhalb gewiffer 
Berhältniffe auf das Genauefte Die richtige Vermittlung zwifchen der Wärmebildung und 
den äußeren Bedingungen herzuftellen. Daß ſie ed nicht nur vermögen, fondern auch wirklich 
bauptfächlich thun, Das ergibt fich mit folcher Beftimmtbeit aus einer Weberlegung der 
afltäglichften Erfahrungen, aus den Umfländen, unter welchen fich Die Temperatur der Haut 
ändert, daß man nicht nöthig haben wird, Hier näher darauf einzugeben. *) 

Bedeutendere Abfühlungen bleiben aber auch nicht auf die Haut befchränft fie durch⸗ 
bringen die Extremitäten und bringen auch wohl in Die Mußkelfchichten de Rumpfes 
einigermaßen ein, ohne noch funktionelle Störungen zu veranlaflen. Diefe Zuftände find 
indeſſen dem Gefühle fchon fehr Läftig und der Inftinkt oder die Intelligenz müfjen dann 
anderweite Mittel zur Beichränkung ver Wärmeableitung berbeibringen, da ein weiteres 
Eindringen der Abkühlung in den Körper und ein tiefered Sinken der Temperatur der 
Muskeln und Nervenſtämme endlich die Thätigkeiten hemmt. 

Die wichtige Rolle, welche die Empfindung der Kälte und Wärme fpielt, um Die Thätig- 
feiten ded Menfchen und der Thiere, welche feine Wärmebildung und Berlufte den Umſtuͤnden 
anpaffen können, richtig zu beftimmen, bevarf feiner Erläuterung. Die gemöhnlichfte Er- 
fahrung lehrt zu deutlich, Daß eben Hierin Der Zweck jener Empfindung liegt. Eine Tem: 
peratur erfcheint und alddann angenehm warm oder angenehm Tühl, wenn fle dem augen: 
blicklichen Ableitungsbevürfniffe und den im Zuftande der Haut gegebenen Ableltungäbes 
dingungen zufammen genügend entfpricht. Stets aber finden wir eine Temperatur ſehr 
warm, wenn fie fich der Wärme unferer inneren Theile nur annähert, da fie vie Ableitung 
erfchwert, jo daß eine bedeutende Erhitzung der Haut oder Schweiß nöthig wird, um bie 
Ableitung zu unterhalten. Uebrigens empfinden befanntlich verſchiedene Menſchen, fo wie 
Menſchen und Thiere in dieſer Hinficht fehr verſchieden. Auch fann eine und dieſelbe mittlere 
Temperatur und zu einer Zeit fühl, zu einer andern warm erfcheinen. Treten wir mit einer 
bedeutend abgefühlten Haut Winterd in einen geheizten Raum, fo erfcheint derjelbe augen 
blicklich vielleicht fehr Heiß, weil die Haut in ihrem dermaligen Zuflande nicht Bärme in den- 
felben ausgeben kann, fondern vielleicht fogar empfängt. Dieb Gefühl iſt befonders ftarf, 
wenn durch eine Eräftige vorbergegangene Körperbewegung die Wärmeerzeugung fehr ges 
fteigert war. Die Haut wird nun rafch erhißt, erft von Innen und Außen, dann allein von 
Innen, Mit der Ruhe nimmt aber alsbald die Wärmebildung ab und vielleicht um fo mehr, 
je mehr fie vorher in Anfpruch genommen war, fo daß verfelbe Raum, der uns Anfangs 
unleidlich heiß erfchien, nach einer Stunde unangenehm falt befunden wird. So jehr wir 
indeflen die Empfindungen des Kalt und Warm In caufaler Verbindung mit der Natur der 
bomdothermen Thiere erbliden, fo fehlen fie doch offenbar auch pökilothermen Thieren nicht. 
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"Wir fehen ja oft genug z. B. die Stubenfliegen den Sonnenfchein oder den warmen Ofen 
auffuchen. Eine Waͤrme, welche ihre Funktionen bis zu einem gewiflen Grade fleigert, muß 
ihnen ein angenehmes Gefühl verurfachen. Aber wir haben durchaus feine Urfache anzu⸗ 
nehmen , daß die Empfindung bei dieſen Ihieren denjelben ſchwankenden, nach Bebürfniß 
der Ableitung beflimmten Charakter hat, ald bei den Gomöothermen. Daß bei leßteren die 
Berhältnifie ähnlich, wie bei vem Menfchen find, wäre fchon im Allgemeinen wahrfcheinlich. 
Aber es wird auch nicht leicht Jemand an fpecieleren Erfahrungen dafür fehlen; wie z. 2. 
Hunde, welche für gemöhnlich dad Waſſer fcheuen, nach einer ſtarken Erhitzung fich ohne 
Umftände in den eriten Falten Bach werfen u. |. w. So ift alfo die Homöothermie das 
Refultat eines Mehrzahl von veränderlichen und unveränderlichen Zactoren. Dem einzelnen 
Thiere iſt eine Oberfläche mit beftimmter Ausdehnung, mit beftimmter Bedeckung gegeben, 
neben dem Bedürfniß, gewiſſen Theilen feines Innern eine beflimmte Temperatur zu 
erhalten und einer fleten Wärmebildung. Bis zu einem gewiſſen Grave vermag es inner: 
halb eines beftimniten Klimas die Wärme feiner nächften Umgebung durch Auffuchen 
wärmerer ober Fühlerer Tocalitäten zu beftimmen. So weit dieß aber für den Zweck noch 
nicht ausreicht, mäflen zweckmäͤßige nähere Beſtimmungen der Wärme der aͤußeren Körper: 
tbeile, namentlich der Haut und ihrer Ausdunſtung, fo wie zweckmaͤßige Modificationen der 
Bärmebildung eintreten. — Ueberbliden wir hiernach nun noch einmal die Reihe der Thiere 
in Ihren Berbältniffen zur Rärme, fo finden wir 

A. unter ven Pöltlothermen, mit Ausnahme folcher Thiere, welche durch Geſelligkeit 
fich eine bedeutende eigne Temperatur zu fichern im Stande find, nur Thiere, welche nahezu 
die Wärme ihrer Umgebung befigen. Dabei müfjen nun aber ihre Funktionen weſentlich 
verfchieden jeyn, je nachdem dieſe äußere Umgebung eine gleichmäßige oder eine ungleich⸗ 
mäßige Wärme beſitzt, je nachdem im erften Halle diefe Wärnıe eine hohe, mittlere oder 
niedrige iſt. — Die Thiere, welche ftetö In einer hohen Temperatur leben, Eönnen babei 
möglicherweife von diefer hohen Temperatur eben fo abhängig feyn, als die bomdothers 
men Thiere von ihrer großentheils felbftgebilneten Wärme find. Die Thiere, welche in 
fehr wechjelnden Temperaturen als pöfilotherme leben, haben die Faͤhigkeit, auf Koften 
ihrer Lebhaftigkeit audy bei geringer Wärme audzudauern; die Pökilothermen aber, welche 
ſtets in fehr tiefen Temperaturen leben, wie die zahllofen Mollusken, Eruftaceen u. f. mw. in 
falten Zonen, müſſen offenbar Verſchiedenheiten in ihrem Lebesproceſſe haben, durch welche 
ed ihnen möglich wird, daß Diefelben in fo Falten Körpern vor ſich gehen. Sie ſtehen in 
diefer Hinficht einzig da, denn 

B. die Somöothermen find fänmtlich von einer gleichmäßigen Wärme ihres innern Kör- 
pers fo abhängig, Daß fie bei einem Sinfen verfelben, wenn fle nicht Winterfchläfer find, 
fterben müflen. — Es ſcheint aber aus diefer Bergleichung deutlich fich zu ergeben, daß es in 
der Natur nicht möglich war, in einem und demfelben thierifchen Körper die Fähigkeit herzu⸗ 
ftellen, daß derſelbe bei hoben und niederen wechfelnden Temperaturen feiner enleren Organe 
eine gleichmäßige Energie der Funktionen bewahre. Sollten daher die Gegenden ver Erde, 
welche fehr wechfelnde Winter: und Sommerwärme beflgen, mit einer das ganze Jahr hin⸗ 
durch rüftigen Tihierwelt verfeben werben, fo war eben ein foldher Plan nothwendig, das 
Lebensgetriebe feltft fo viel Wärme bilden zu laſſen und überhaupt die Homdothermen mit 
- au den Mitteln audzuräften, als deren Refultat die Homdothermie erfcheint. — Ziehen wir 
eine Barallele zwifchen den Thieren und Pflanzen in Beziehung zum Wärmebebärfnig, fo 
werden wir die Homdothermen und diejenigen Pökilothermen, welche ſtets in einer gleichen 
hoben Temperatur leben müflen mit den tropifchen Bilanzen, die Pökilothermen mit winter: 
licher Unterbrechung ihrer Funktionen den Pflanzen vergleichen, welche ihre Blätter im 
Herbite abwerfen, und endlich die Pökilothermen, welche fletö in niederer aber wenig wech» 
felnder Temperatur leben (in der See am Rande des Eifed) mit den pflanzlichen Organis⸗ 
men, welche unter ähnlichen Bedingungen noch leben. 
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Stellen wir und aber noch fchlteplich wie (bis jeht fehr vernachläffigte) Frage, welche 
Funktionen in und es find, deren Fortgang zunächft gehemmt wirb, wenn eine tiefere Tem⸗ 
peratur Die Inneren Organe ergreift, welchen Nuten alfo die Homdothermen von ihrer 
Waͤrmeokonomie haben, auf welche Vorgänge die Wärme direkt einwirkt, um das poͤkilo⸗ 
therme Thier zu lebhafteren Lebensäugerungen zu befähigen, fo Tann vie Antwort zwar 
feine erfchöpfende feyn, aber es laffen fich doch ſehr bedeutende Ausfichten eröffnen. Wir 
werden bier zunächft und erinnern müflen, daß auch die Rebenserfcheinungen der Pflanzen im 
hohem Maße von der Wärme abhängen und daß Thiere und Pflanzen diefe Abhängigkeit 
mit Vorgängen theilen, welche auch außerhalb dieſer Organiämen vorkommen: der chemifche 
Proceß und Die Bewegung von Blüffigkeiten zwifchen feften Theilen, fen e® durch fichtbare 
Möhrchen und Spalten, fen es auf Wegen, welche das Mikroſkop nicht erreicht, find überall 
fehr von der Wärme bevingt. Wo wäre der chemifche Proceß, welcher nicht von gewifien 
Temperaturgraden geförbert, von anderen gehemmt oder unmöglich gemacht würbe? Den 
Einfluß der Wärme auf die Bewegung von Flüfftgleiten durch feine Röhrchen hat man 
experimentell nachgewieſen und bie Vezſchiedenheit der Reſultate des endosmotiſchen Pro: 
cefles, je nach ven Temperaturen, bei welchen man exrperimentirt, iſt als bedeutend ebenfalls 
befannt. Da nun chemifcher Proceß und Bewegung des Flüſſigen im Körper für Grund: 
lage aller anderen Funktionen gelten dürfen, fo ift ed Fein Wunder, wenn wir alle Lebens⸗ 
erfcheinungen bei gemiffen Waͤrmegraden rafcher, bei anderen langſamer vor fich gehen fehen. 
Als beſondere Erfcheinungen, in welchen der Einfluß der Wärme als befchleunigend und 
erhöhend für Lebensvorgänge deutlich bervortritt, nennen wir: Die Abhängigkeit der Ent⸗ 
widlung des Eies von ver Wärme. Das frifchgelegte Ei des Vogels kann bekanntlich 
längere Zeit bei kühler Temperatur liegen, ohne weder feine Keimfähigfeit zu verlieren, 
noch fich weiter zu entwideln. Die Brutwärme ift nötbig, um es im gehörigen Entwick⸗ 
lungsgange zu erhalten. Die Eier der pöftlothermen Thiere entwideln fich auch bei tieferen 
Temperaturen. Aber die Entwidlung ift dann eine fehr verzögerte; die Froſcheier ent- 
wiceln ſich in Italien rafcher, al8 bei uns, die Palee, deren Eier fich im Winter ent- 
wideln, braucht Monate zum Durchlaufen von Entwidlungsftufen, welche von anderen 
Fifchen ähnlicher Größe im Sommer in viel Fürzerer Zeit zurückgelegt werben. — Diefe Er: 
fahrungen haben immer einigen Werth, gegenüber von einfeltigen Auffaffungen. Die 
Zuftände des Eies, in welchem fich bier die Wärme fo wirkjam zeigt, bieten nur daß ein⸗ 
fachfte Zellenleben dar, wie die Pflanze. Es find Tränfungsprocefie, Zelfenbildung, 
chemifcher Umſatz allein, auf welche es hier anfommt. Es verfteht fich alfo, daß wir ber 
Waͤrme auch Einfluß auf diefelben Grundvorgaͤnge im entwidelten Körper zugeftehen. 
Nebenbei leidet es aber Teinen Zweifel, daß vie fpäter erft ſich entwickelnden phyfiologifchen 
Borgänge ebenfomohl dem Cinfluffe der Wärme zugänglich find. Wenn wir fehen, 
daß die fünftliche Verdauung bei gewiffen Wärmegraven am rafcheften vor ſich gebt, bei 
tieferen immer Iangfamer, fo wird es uns fchon fehr wahrjcheinlich ſeyn, daß Die Winter: 
fehläfer auch bei zunehmenver Winterfälte gar nicht mehr oder fehr langfam verbauen 
werben. Die Erfahrung fcheint dieß zu beflätigen. Ebenfo wenig koͤnnen wir nach den ſchon 
erwähnten Verfuchen in Abrede ftellen, daß die Girculation des Blutes (namentlich wo es 
ein enges Haargefäßſyſtem gibt) durch die Wärme fehr gefördert werden muß. Dieß freilich 
ganz allein hervorzuheben, wie vor einiger Zeit ein franzoͤſiſcher Arzt gethan, ift eine ſtarke 
Einfettigfeit. Was mir eben über die Entwidlung der Eier gefugt haben, genügt ald Gegen⸗ 
beweis. Zugleich diene aber diefe verkehrte Behauptung unferer obigen Bemerkung, daß die 
Wirkungen der Wärme noch zu wenig ernftlich bearbeitet worden find, ald Beleg. — Endlich 
ift auch ein Einfluß der Wärme auf das Nervenfpftem nicht zu verfennen. Wenn unfer Arm 
durchfältet ift, fo find Die Finger fteif, ihre Bewegungen haben weder Kraft noch Sicherheit. 
Hter bleibt freilich zu ermitteln übrig, ob die Nerven oder die Muskeln e3 find, welche 
den Einfluß der Kälte erfahren. Da beider Thätigkeit nicht ohne chemifchen Proceß 
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geſchehen kann, fo tft es wahrſcheinlich, daß beide dem Einfluß der. Wärme unterworfen 
ſeyn werden. Daß es das Nervenſyſtem ſicher iſt, geht aber außerdem daraus hervor, daß 
auch die Beſtimmtheit der Empfindung leidet, daß Menſchen, welche dem Tode durch Kälte 
nabe find, fehlaffüchtig werden u. f. w. 

Möchte nun vielleicht Jemand annehmen, daß dieß nur fekundäre Erfcheinungen, in 
Folge gehemmter Blutbewegung wären, fo können wir den Gegenbeweis am Herzen felbft 
führen. Im ausgefchnittenen Froſchherzen ift natärlich Teine Blutbewegung durch die 
Gapillaren mehr vorhanden. Dennoch pulfirt ed rafcher, wenn wir e8 erwärmen, Was aber 
am Herzen ſich zeigt, muß auch von anderen Muskeln wahr feyn. Die Experiment muß 
uns auch Davor warnen, den Durch die Kälte verlangfamten Blutlauf in der Schwimmhaut 
des Froſches nicht bloß, wie jener Franzoſe, aus der Vermehrung der Reibung in den 
Gapillaren herleiten zu wollen. Die gefchwächte Thätigkeit des Herzens hat Ihren großen 
Theil daran. | 


VE Die Aufnahme von Waſſer in bad Innere bed Körperd. 


In der Einleitung zu unferm Werke ift auf die große Bedeutung des Waflerd für ven 
thierifchen Körper und deſſen Lebendäußerungen aufmerkfam gemacht worden, bemerkt, mie 
daffelbe nicht bloß ein hauptfächliches Menftruum für die Säfte fey, fonvern auch mehr 
oder weniger reichlich in die Zuſammenſetzung aller feften Theile eingebe, wie ed endlich das 
Spiel jener manchfachen endosmotifchen Erfcheinungen möglich mache, auf denen im Weſent⸗ 
lichen Die nutritiven Vorgänge des thierifchen Lebens beruhen. Ohne Waſſer wäre weber Die 
Auflöfung der eingenommenen Rabrungsmittel, noch die Afftmilation und Blutbereitung, 
noch die Ernährung, Abfonderung und Refpiration denkbar. In ven Kapiteln über Nah⸗ 
rungsaufnahme und Ausfcheidung haben wir ferner gefehen, wie die legteren nothwendig 
mehr oder weniger Waſſer dem Körper entführen. Der Waſſergehalt der Speife over ein 
befonderes neben dem Freſſen flattfindendes Saufen bat diefen Verluſt zu erfehen. 

Bei fehr vielen poͤlilothermen Waſſerthieren tritt nun aber das Medium, in welchem fie 
leben, auf eine Weiſe in den Körper hinein, welche bie und da vielleicht noch befondere 
Zwecke vollziehen mag, jedenfalls aber nicht wenig Auffehen veranlagt und mancherlei ver: 
fchiedene Auffaffungen in neuerer Zeit erfahren bat. Diefe der Form nad) eigenthümliche 
Art der Bafferaufnahnıe und des Waflergehultes der Thiere ift es, mit welcher wir uns hier 
befchäftigen wollen. Wir haben dieſem Gegenſtand hier feinen Pla angewieſen, weil wir 
es wahrfcheinlich finden müflen, daß dieſe der Form nach eigenthiimlich erfcheinenden Ver⸗ 
bältniffe des Waſſers zu den Körpern der Waflerthiere ſowohl mit der Ernährung ald mit der 
Ausicheldung in wichtiger Beziehung ſtehen. — Wir nüffen wohl annehmen, daß dieſe poölilo⸗ 
tbermen Waflerbemohner ebenfomohl ald andere Thiere bei ihren Ausſcheidungen Wafler 
verlieren, welches zu erfeßen iſt. Ja es liegt die zwar vage, dennoch aber nicht fchlechte 
Vermuthung nahe, daß bei diefen Geſchoͤpfen das Waſſer, welches ſie fo leicht in Menge 
baben fönnen, zu ganz befonverer Bequemlichkeit der organifchen Proceſſe gereichen möge. 

Die Bafleraufnahme bei diefen Thieren geht nun, außer durch den Darmfanal, auch 
noch auf anderem, und zwar auf boppeltem Wege vor fich, einmal durch die Haut, und dann - 
durch befondere in die Leibeshöhle führende Zugänge. 

Schon bei den Landthieren ift die äußere Haut im Stande, das Waffer, mit dem fie 
längere Zeit In Berührung kommt, einzufaugen und den Blutgefägen zu überliefern. Dan 
bat durch genaue Unterfuchungen nachgerolefen, daß z. B. die menfchliche Haut bei jedem 
Bade eine gewiſſe, allerdings nur unbedeutende Quantität Waſſer aufnehme. Beiden meiften 
Landthieren kommt die Haut indeffen in diefer Hinſicht nur wenig in Betracht, theils weil 
diefe Thiere durch Lebensweiſe, durch Wohnort und Sitten der äußern Einwirkung des 
Baflerd entzogen find, theils auch, weil die Haut zum Zwecke des Schußes, der Wärme 
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öfonomie u. f. w. eine Einrichtung befommen hat, welche Die Fähigkeit der Waſſeraufnahme, 
felbft bei günftigen Außeren Beringungen, fehr beichränfen mußte. Die Bekleidung mit 
Saaren und Federn, die Entwidelung von Schwielen, Schuppen, Hautknochen u. |. w. 
konnte nur auf Koften diefer Fähigkeit gefcheben. In manchen Fällen können wir nun aber 
auch bei den Landthieren die Bedeutung der Haut für die Wafleraufnahme nicht in Abrebe 
ſtellen. Wenn die Außeren Bevedungen durch ihre phyſikaliſchen Eigenfchaften, durch Dünne, 
WVeichheit, Nacktheit u. f. w. dem Durchtritt des Waſſers feine mechanifchen Schwierigfelten 
bieten, wenn Bau und Lebensweife einen Aufenthalt im Feuchten geftatten, dann vertritt 
fon hier die Aufnahme des Waſſers durch die Haut die fonft übliche Aufnahme durch den 
Darmtanal. Kröten und Salamander, Schneden und Regenwürmer, Kelleraflel, Spinnen 
und viele Infekten fuchen eine feuchte Umgebung und verborren allmählig bei einem längern 
Aufenthalt im Trodenen. Man mag allerdings vielleicht die Beweisfraft dieſer Thatſache 
für eine wirklich ftattfindende Wafferaufnahme in Abrede ftellen. Man Fönnte vermuthen, 
daß die Urfache des Todes hier weniger in der mangelnden Waſſeraufnahme durch vie Haut 
liege, ald vielmehr in dem größern Waſſerverluſt, der ja bekanntlich überall von dem Grade 
der Außern Feuchtigkeit abhängt. Allein auch auf direkte Weife können wir und von der Exi⸗ 
ſtenz der Waſſeraufnahme durch die Haut bei dieſen Thieren überzeugen. Wir jehen, wie 
3. B. Schnecken und Fröfche, Die In trockener Luft eingefchrumpft find, durch ein Baden im 
Waſſer ſehr bald anfchwellen und ſchwerer werden. — Sehr viel allgemeiner ift indeſſen bie 
Wafferaufnahıne durch die äußere Haut bei denjenigen Thieren, die ihren beſtändigen Aufent- 
balt im Waſſer haben. Schon mehrfach haben wir bei dieſen Gefchöpfen auf die Wichtigkeit 
der endosmotiſchen Borgänge an der äußern Körperhülle binweifen müflen, bei der Nah⸗ 
rungdaufnahme, der Nefpiration, der Abſcheidung, Die mehr oder minder ausfchließlich, 
wie wir gefehen haben, dadurch vermittelt werden Tönnen. In der Waſſeraufnahme tritt uns 
jegt eine neue wichtige Beziehung der Haut zu den vegetativen Lebenderfcheinungen entgegen. 
Es ift übrigens auch bei den Waſſerthieren dieje Fähigkeit der Wafferaufnahme von der jedes⸗ 
maligen Befchaffenheit der Haut abhängig und oftmals in einem höhern oder geringern 
Grade, je nach den Umftänden, befchräntt. Auch bier fehen wir ja häufig, daß fich die Haut 
zum Zwecke des Schutzes und der Locomotion anfehnlich verdickt, daß fle zu einen feften 
Panzer erflarrt, mit Schuppen und Knochenfchilvern ſich ausrüftet oder mit einer dicken 
Schicht von Schleim fich überzieht. Und alle Diefe Vorrichtungen müſſen auch bier die Ein- 
faugung des Waſſers beeinträchtigen. 

Wo eine Kiemenrefpiration vorfomnt, da finden ftch freilich überall beſtimmte Theile, 
die für einen endoömotifchen Austaufch zugänglich find, und dieſe mögen denn auch wohl 
heftändig , felbft da, mo die übrige Bläche der Haut fich nicht weiter betheiligen Tann, eine 
Bafferaufnahme vermitteln. Allein in vielen Fällen wird dieſe nicht ausreichen, und dann 
verlangt dad Waſſerbedürfniß noch anderweitige Vorrichtungen. 

Um ſolchem größern Bedürfniß zu entfprechen, gelangt nun das Wafler fehr haufig 
durch beſtimmte Zugänge In die Leibeshöhle hinein, wo es die einzelnen Organe umfpült 
und auf dad Blut einwirkt, indem ed damit entweder Durch die Gefäßmwandungen bindurd) 
in einen endosmotifchen Austauſch tritt oder felbft unmittelbar fich mifcht. 

Schon bei manchen höheren Thieren ftoßen wir auf derartige Vorrichtungen. So beflgen 
bie Schilpfröten und Krofodile, deren äußere Bedeckungen für eine Wafferaufnahme fehr 
ungänftig gebaut find, an der Wurzel der männlichen und weiblichen Ruthe ein paar ver: 
ſchließbare Deffnungen, die durch die fog. Beritonealfanäle in die Leibeshöhle führen und 
dem Wafjer den Eintritt geftatten. Aehnliche Deffnungen finden ſich in der Analgegenv 
vieler Fifche, bei den Plagioftomen und Ganoiden, bei den Nunbmäulern, Aalen und Sal: 
monen, doch dienen dieſe nicht überall außfchließlich zur Aufnahme des Waffers, ſondern 
auch in manchen (namentlich den zulegt erwähnten) Fällen, bei gleichzeitiger Abwefenheit 
der Ausführungsgänge an den Benitaldräjen, zum Austritt von Spermatozoen und Eiern. 
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Bei dem merkwurdigen Amphioxus gelangt das Waſſer durch die Kiemenfpalten in die Leibes⸗ 
böhle,, um dann durch ven Porus abdominalis wieder abzufließen. Bir wollen es unentfchies 
den lafien, ob die Flimmerbekleidung, die man bei manchen dieſer Yifche (namentlich Den 
weiblichen Thieren) auf der Beritonenlhülle ver Leibeshöhle entvecdt hat, für die Bewegung 
des Waſſers in dieſem Raume da fey oder für die Fortleitung der Gefchlechtscontenta; jeden⸗ 
falls aber wird man leicht einfehen, daß fle für Die Eontactbeziehungen zwifchen Waſſer und 
Blut nicht gänzlich gleichgültig fey. Bei den Rochen und Haien gelangt dad Waſſer jogar 
in den Sergbeutel hinein, der an feiner Spige mit der Xeibeöhöhle communicirt. 

Biel häufiger ift ver Eintritt des Waſſers in die Leibeshöhle bei den wirbellojen Waſſer⸗ 
tbieren, vielleicht felbft überall verbreitet, obgleich roir bei einigen derjelben (namentlich den 
Eruftaceen) darüber noch feine beftimmtere Ausfunft haben. 

Unter den Bürmern befiten die Chätopoden zu diefem Zwecke befondere zwifchen den 
einzelnen Segmenten gelegene Deffnungen, vie in die Keibeshöhle hineinführen. Bei ven 
Bryozoen iſt nur eine einzige derartige Oeffnung vorhanden, in ver Nähe des Afters, bei 
Näderthieren im Naden und bier öfters (Fig. 100c) am Ende einer eigenen Roͤhre (sipho). 

In einigen Fällen find zur regelmäßigen Strömung und Erneuerung des Waſſers in Der 
Leibeshöhle der Würmer noch weitere Borrichtungen getroffen worden. So findet ſich bei 
Aphrodite im Innern diefed Raumes ein dichtes Flimmerepithelium, das fogar die äußere 
Bläche des Darmkanales überzieht. Auch die Bryozoen beſitzen eine Giliarbefleivung der 
innern Leibeswand, wie fchon früher bemerkt wurde, während die Räderthiere dafür nur 
eine Anzahl von Slimmerläppchen, die auf zwei bandförmigen Laͤngswuͤlſten angebracht find, 
in der Leibeshöhle enthalten. Diefe Seitenbänder finn aber nicht einfache Erhebungen, fon» 
dern vielmehr von einem Laͤngskanale durchzogen, der an der Baſis ver einzelnen Flimmer⸗ 
läppchen durch furze Querfanäle in die Reibeshöhle ausmündet. Durch eine befondere con= 
txactile Blafe, Die mit der Eloaföffnung communicirt und die Endtheile dieſer Seitenfanäle 
aufnimmt, wird der flüffige Inhalt der Leibeshöhle nach Außen gefchafft. 

Auch bei den Mollusten Eönnen wir fehr allgemein befondere Deffnungen zum Eins 
tritt des Waſſers in die Leibeshöhle nachweifen. Sie liegen in wechfelnder Zahl und Größe 
bei den Gaſteropoden und den zweifchaligen Schnecken gemöhnlich am Rande des Fußes, 
jeltener in der Gegend des Afters oder am Hintern Leibesende. Bei den Gephalopoden haben 
fie ihre Lage am Kopfe, zwifchen den Armen, an den Seiten des Trichterd u. f. w. Die 
Deffnungen führen in die wandungslofen Lacunen des vendfen Eirculationdapparates, nicht 
unmittelbar, wie fonft gewöhnlich, in die Xeibeshöhle hinein. Das eingetretene Waſſer mifcht 
fich fogleich mit dem Blute. 

Die Cephalopoden befigen außerdem noch ein befonveres Syftem von Hohlräumen zwi: 
ſchen den Eingemweiden des Abdomen, welches fich von der Kiemenhöhle aus mit Waſſer füllt, 
doch ohne mit der Leibeshöhle, wie es fcheint, in einem direkten Zufammenbang zu flehen. 
Die Haupttheile dieſes Apparates find Die birnförmigen Blafen, welche die harnabſondernden 
Benmanbänge umfaflen. Ihr Inhalt dient vielleicht zum Auswaſchen des Harnes. 

Die Ehinodermen nehmen das Waſſer jehr allgemein in ihre Leibeöhöhle auf, wo 
ed durch die Action eined Slimmerepitheliums in beftändiger Strömung erhalten wird. 

Die Oeffnungen zum Eintritt des Waffers liegen bei den Sipunculiden am Hinterleibs⸗ 
ende, bei den Holothurien dagegen mwahrfcheinlich neben den Tentafeln. Bei den Haarfternen 
find fie anfehnliche Spalten, Die paarweife zwifchen den Armen liegen, während fle bei den 
Afterien in ſehr beträchtlicher Menge auf ver Analfläcye des Körpers ftehen und von Fleinen 
eontractilen Nöhrchen (den fog. Tracheen) umgeben find. 

Ebenjo allgemein wird dad Waffer von den Meduſen und Bolypen in die innere Lei⸗ 
beshöhle aufgenommen und zwar theils durch die Mundöffnung, die, wie wir gefehen haben, 
in den meiften Fällen nichts Anderes ift, ald eine äußere Deffnung der Leibeshöhle, theild 
auch durch zahlreiche kleine Köcher, die an verfchiedenen Stellen die Leibeswand durchbohren, 
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Beiden Protozoen macht der Mangel einer Leibeshoͤhle eine ſolche Aufnahme des Wafs 
ſers unmöglich. Hier wird die Imbibitionsfaͤhigkeit ver Haut fir das Waſſerbedurfniß aus⸗ 
reichen, wie überall da, wo ein gleiches Verhältnig wiederkehrt, wie namentlich bei den 
Strudelmürmern. Das Waſſer durchdringt bier den ganzen Körper und mag bei ven letzteren 
zum Theil durch das merkwuͤrdige, gefibartig veräftelte Excretionsorgan, welches bei ben 
Infuforien unter der Form einer contractiien Blafe vorzufommen fcheint, wieder abfließen. 

Wenn wir die voranftehenden Bemerkungen über die Aufnahme des Waſſers in die Leibes⸗ 
höhle bei den verſchiedenen Thieren vergleichen, fo muß es uns auffallen, daß biefelbe fo 
ſehr allgemein und faft völlig unabhängig von ver Beichaffenheit der Außern Haut ıc. ver 
breitet if. Bei den Korallenpolypen ift fie diefelbe wie bei ven gallertartigen Meduſen, bei 
den bepanzerten Seeigeln diefelbe wie bei den zarthäutigen Würmern. Und dennoch haben 
wir bemerkt, daß die Wafferaufnahme in die Leibeshöhle einen Erfag für die mangelnde 
oder gehinderte Imbibition durch die äußeren Bedeckungen darftelle. 

Indeffen wird unfere Behauptung durch dieſen Umftand noch Eeineßwegs widerlegt. Wir 
fünnen nur daraus abnehmen, daß das in der Leibeshöhle enthaltene Waſſer auch noch andere 
Aufgaben habe, als vie, welche wir bisher ermähnten, und daß dieſe Aufgaben auch da erfüllt 
werden mußten, wo fchon durch die Wafferaufnahme ver Haut dem nutritiven Waſſerbedürf⸗ 
niß abgebolfen ift. Und zu diefer Annahme zwingen und noch mancherlei andere Thatfachen. 
So fehen wir bisweilen, daß zur fchnellen Erneuerung des Waſſers gewiſſe Vorrichtungen 
getroffen find, die geradezu unndthig wären, wenn baffelbe nur zum Erfah des bei der Se: 
cretion 30. verloren gehenden Waffers dienen follte. Auch ift die Menge des Waſſers in ber 
Leibeshöhle in vielen Fallen (man denke nur an einen Seeigel der kaum etwas Anderes 
darftelit, als eine Waffer umfchließende Kugel mit einigen Eingeweiden im Innern) viel zu 
beträchtlich für den bisher nußfchließlich bervorgehobenen Zweit. 

Indeffen welches find denn nun diefe andenwveitigen Reiftungen, die das Waſſer in der 
Leibeöhöhle zu erfüllen bat? Wir find außer Stande, diefe Frage vollſtaͤndig und mit Sicher: 
heit zu beantworten, und müffen uns mit einigen Andeutungen, die überbieß kaum etwas 
Anderes find, als ebenfo viele Bermuthungen, begnügen. Nehmen wir zunächft den Fall, wo 
das Waſſer in eine volftändig gefchloffene Keiheshöhle gelangt, Hier umfpült es die ein: 
zelnen Organe. Eine unmittelbare Folge davon iſt ein endosmotiſcher Audtaufch mit ben 
Flüſſigkeiten viefer Organe. Bei diefem Verkehr wird gewiß nicht bloß Waſſer in Subſtanz 
nad) Innen aufgenommen, wie wir bis jeßt erwähnt haben. Es werben vielmehr auch die 
Gaſe und Salze der beiderlei Flüͤſſigkeiten auf einander einwirken: Kohlenſaure und Sauer⸗ 
ftoff werden ſich austaufchen, vielleicht auch die auß der Zerfegung ver ſtickſtoffhaltigen Körper 
fubftang entftandenen Harnfalze des Bluted gegen den Kalk des Waſſers (ven die Nahrungs: 
mittel nicht überall in hinreichender Menge enthalten mögen) nach außen abgefchieden werben. 

Die Einwirkung des Waſſers auf die thierifchen Flüſſigkeiten ift im Wefentlichen biefelbe, 
geſchehe fie von Innen durch die Hüllen ver Leibeshöhle, oder von Außen durch die Haut: 
bevedung des Körpers. Wie die leßtere auf den Proceß der Refpiration und Abfonderung 
einwirft, wie fle in gewiffen Ballen fogar für diefe Vorgänge volftändig ausreicht, fo wird 
es auch die erftere können. Ja, wir müſſen fogar zugeftehen, daß für fle die phyfifalifchen 
Bedingungen, fo weit diefe von der Befchaffenheit der trennenden Membranen abhängen, 
noch ſehr viel vortheilhafter find. Die Auskleivung der Leibeshöhle, die — abgefehen von 
den Gefaͤßwandungen — das in's Innere aufgenommene Waſſer von den Blute trennt, if 
weit zarter, als die zartefte Epidermis. Auf der andern Seite findet dagegen dad Waſſer, 
das den Körper äußerlich umfpült, in feinem fchnellen Wechfel (der in mancherlei Weife 
durch Die Bewegung des Waflerd, Die Locomotion des Thiered, die Athmungsbewegungen 
u. ſ. w. unterhalten wird) eine bedeutende Unterſtützung bet feiner Einwirkung auf die 
thierifchen Flüſſigkeiten. Und eine folche fehlt bei Dem in das Innere der Leibeshoͤhle aufs 
genommenen Waſſer. Auch dieſes Waſſer wird allerdings gemechfelt und zwar bei Den vers 
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ſchiedenen Thieren mit verſchiedener Schnelligkeit — mir haben ja bisweilen fogar beſondere 
Borrichtungen zu diefem Zwecke kennen gelernt —, allein wohl niemals iſt der Wechiel fo 
ſehr beträchtlich, alß Hei dem Außern Waſſer. Der Unterfchied der fi Hierin ausfpricht, hat 
indeffen offenbar nur auf den Grad der Einwirkung, nicht auf die Art derfelben eine Be⸗ 
ziehung. Selbft bei den ungänftigften Berhältniffen, werden wir zugeben müſſen, behält 
das Waſſer der Reibeshöhle einigen Einfluß auf die Zufammenfegung der im Innern des 
Körpers enthaltenen Ernährumgsfläffigkeit. Und dieſer Einfluß iſt auch Da noch vorhanden, 
wo dad Waffer fich unmittelbar mit dem Blute mifcht, gefchehe dieſes, wie bei den Mol« 
lusken, in ben peripherifchen manbungslofen Blutbahnen, oder, wie bei den Bryozoen und 
Naderthieren, bei den Meduſen und Akalephen, in der Reibeshöhle. — Durch Die Aufnahme 
von Waſſer in dad Blut (bei den Ringelmürmern in den Ehylus) iſt zunächft dem Waſſer⸗ 
bebärfnig in hinreichender Weiſe entfprochen. Doch darauf wird fich Die Bedeutung des 
Waſſers nicht befchränfen. Es Freist mit dem Blute in den Gefäßen, kommt mit ven vere 
fehiedenften Geweben in Berührung und erhält dadurch Gelegenheit zu einen auögebreiteten 
endosmotifchen Austaufch mit der Parenchymaflüfligkeit. Die Proceffe der Refpiration und 
Abſcheidung finden darin eine neue, gewiß ſehr wichtige Unterflüßung. Denken wir und ein 
Thier mit folcher Einrichtung, etwa einen Polypen. &8 ſey in dem Verdauungsgefchäfte. 
Bie wir früher bemerkt haben, wird dabei nur ein Theil des Ehylus unmittelbar von dem 
Körperparenchym aufgenommen. Ein anderer Theil gelangt in die Leibeshöhle, wo er ſich 
weiter organifirt. Diefer mifcht fich jet mit einer gewiffen Quantität Waſſer. Waſſer und 
Blut werden dann als eine gemeinfane Zlüffigkeit in allen Theilen des Körpers umbergeführt. 
Ueberall geben fie die afitmilablen Stoffe ab. Sie verlieren ihre Proteinverbindungen, 
ihren Sauerftoff, ihre Salze, auch einen Theil des Waſſers. Dafür nehmen fle aus dem 
Körperparenchynm die Zerſetzungsprodukte (Koblenfäure, Harnfloff u. f. mw.) in fich auf. 
Nachdem diefer Austaufch eine Zeitlang fortgedauert bat, wird die Flüſſigkeit der Leibes⸗ 
böhle nur wenig affimilable Stoffe mehr enthalten, aber reich an unbrauchbaren, excremen⸗ 
tielen Beftandtheilen ſeyn, obgleich fie vielleicht durch die Ausſcheidung an der Oberfläche 
fortwährend eine beflimmte Quantität derfelben gegen neuen Sauerftoff aus dem umge: 
benden Waſſer vertaufcht bat. Es wird eine Zeit Eommen, wo fie der Erneuerung bevarf. 
Und ift diefe da, dann entleert das Thier den flüfftgen Inhalt feiner Leibeshöhle, es zieht 
fi zufammen und ftößt das Blut mit den Zerfeßungsproduften und dem Waſſer durch die 
Deffnungen nad) außen, um durch neue Nahrung, neues Waſſer feinen erneuerten Beduͤrf⸗ 
niffen Genüge thun zu können. 

Dabei mag nun allerdings Immerhin noch ein Neft der afjimilablen Subftanzen im 
Blute verloren gehen, allein bei ver Trägheit des Stoffwechfels, die wohl den meiften diefer 
Thiere zufommt, bei der Leichtigkeit des Erfages ift dieſer Verluft gewiß nicht allzu hoch 
anzufchlagen. Ueberdieß ift Die Entleerung der eingefchloffenen Flüſſigkeit wohl niemals 
ganz volftändig. — Wir haben und eben diefe Entleerung als eine plößliche und von der 
Bafleraufnahme durch einen längern Zeitraum gefchieven vorgeftelt. Dan kann allerdings 
ald gewiß annehmen, daß folche Entleerungen vorkommen. Sobald man z. B. eine 
Mujchel oder einen Polypen oder ein derartige Thier rafch aus dem Waffer hebt und zu 
einer Sontraktion veranlaßt, wird der Inhalt der Leibeshöhle aus den vorhandenen Oeff⸗ 
nungen mit großer Gewalt, in weiten Strahlen ausgeftoßen. Allein in der Regel, fo feheint 
ed, iſt Die Entleerung des flüfftgen Körperinhaltes allmälig und fortwährend, wie Die Waſſer⸗ 
aufnahme und damit iſochroniſch, fobald es nur die anatomifche Anordnung der Aus- und 
Eintrittädffnungen geftattet. Im Wefentlichen des ganzen Vorgangs wird dadurch übrigens 
wohl nichtd geändert, felbft dann nicht, wenn der Verluft an affimilablen Stoffen dadurch 
vergrößert werden follte. Es würde dadurch nur das Nahrungsbedürfniß der Thiere ſteigen. 

Die Scnelligfeit des Wafferwechfels in der Leibeshöhle übt auch bier unftreitig einen 
großen Einfluß auf die phyflologifche Bedeutung dieſes Vorganges. Ie fchneller er gefchicht, 
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defto wichtiger wirb er werden, namentlich In feiner Beziehung zur Abfonberung und Reſpira⸗ 
tion. Hiernach dürfen wir 3. B. vermuthen, daß er für vie Polgpen und Alalephen eine größere 
Bedeutung babe, als für die Molusfen. Wir haben fogar Grund zu der Annahme, daß die 
Abweſenheit befonderer fecretorifcher und refpiratorifcher Gebilde bei den erfteren mit Diefem 
Waſſerwechſel in einiger Verbindung ſtehe. Jedenfalls muͤſſen wir ven Einfluß biefer Ein- 
richtung auf Abfonderung und Refpiration als verfchieden bei den verſchiedenen Organifas 
tionen in Rechnung bringen. Bir müflen und auch davor hüten, die eine diefer Beziehungen 
über die andere vollfommen zu vernachläfflgen, wie es in neuerer Zeit vielfach geſchehen ift, 
indem man in dem Waflerwechfel nur eine Beranftaltung fah, Die zum Zwecke der Athmung 
beftimmt fey. Wir find weit davon entfernt, den refpiratorifchen Einfluß dieſes Waſſers im 
Innern ded thierifchen Körpers zu leugnen, doch jener einfeitigen Auffaflung müſſen wir um 
fo mehr entgegentreten, als in manchen Fällen, bei.langfjamem Wechſel und geringer Menge 
der eingenommenen Flüffigkeit, die excretorifche Bebeutung gewiß noch mehr hervortritt, 
als die Beziehung zu dem Proceß der Mefpiration. Mit ängftlicher Mühe hat man auch die 
Thatſache in Abrede fielen wollen, daß in manchen niederen Thieren eine entfchiedene Ver⸗ 
mifchung von Blut und Waſſer auf direktem Wege vor fich gebe. Es muß diefer Umſtand 
allerdingß fehr auffallen, jobald man nur die Kebenserjcheinungen bei den höheren Thieren 
berüdfichtigt; e8 muß bizarr erfcheinen, wenn man ohne Weiteres behauptet, daß ein Tihier 
feine gefammte Blutfläfftgfeit ausfpeie — allein es ift dennoch wohl möglich den Sinn und 
die Bedeutung folcher Thatfachen für beftimmte Organifaiionen und Lebendverhältnifie 
einigermaßen (jo weit ed auf dieſem Gebiete die Unvollftändigfeit unferes vermaligen Wiſ⸗ 
ſens zuläßt) zu begreifen. Lind die Thatfache läßt fich nicht verleugnen, daß Polypen und 
Medufen u. |. w. in ihrer Zeibeshöhle eine Flüffigkeit aus Blut und Waſſer enthalten und 
befländig auf direktem Wege wechfeln. Mag man diefen Raum nun als Reibeshöhle deuten 
oder mit dem Namen eined Waſſergefäßſyſtemes belegen — der Inhalt, und darauf kommt 
ed an, tft nicht außfchlieglich Waſſer, fondern Blut und Waſſer. 

Mit der Annahme von Waſſergefäßen ift man in neuerer Zeit überhaupt wohl allzu 
freigebig geweien. Wir wollen die Exiftenz folcher Gebilde nicht bezweifeln — fie werden 
jpäter noch näher berührt werden —, müffen aber in Abrede fielen, daß alles das Waſſer⸗ 
gefäße feyen, was man fo genannt hat. Unter ben fog. Waſſergefaͤßen hat man die verjchie= 
denften Bildungen zufammengefaßt, die Keibeshöhle bei Den Eoelenteraten, Bryozoen u. ſ. w., 
bie vendfen Blutfanäle der Mollusfen, das gefäßattige Excretionsorgan der Strubelmürmer, 
die Seitendrüfen der Ringelmürmer u. ſ. w. Selbſt ver Waſſergehalt in manchen diefer Ap⸗ 
parate wird fie noch nicht zu Waffergefäßen flempeln. Wir müßten fonft etwa auch 3.8. die 
Uretheren der Wirbelthiere ald Wuffergefäße bezeichnen wollen. Wo nun aber wirkliche 
Baflergefäße vorkommen (bei den Echinodermen — vergl. das Kapitel von der Bewe⸗ 
gung —), haben diejelben zur Refpiration und Abſonderung wohl die geringfte Beziehung. 

Am Schluß diefer Betrachtung mollen wir auch noch auf die mechanifchen Beziehungen 
des im Innern des thierifchen Körpers enthaltenen Waſſers in Kurzem hinweiſen. Auch in 
biefer Hinſicht ift die Unwefenheit einer größern Dienge von Waffer nicht gleichgültig. Wo 
es in der Reibeshöhle vorhanden ift, wo das Thier die Zugänge zu derſelben verichließen 
fann, da mwird es bei der Sontraction der Körperhöhlen einen fehr beträchtlichen Drud auf 
die Eingemweide ausüben können, ver bei der Entleerung des Darmkothes, der Gefchlechtö- 
eontenta u. f. w. ntanchfach von Bedeutung feyn mag. Bei den Holothurien kann dieſer 
Drud abnormer Weife bis dahin fich veritärfen, daß die Eingeweide durch Mund⸗ und 
Afteröffnung bervorgedrängt werden, oder eine Ruptur der Körpermandungen eintritt. Wie 
fich in einer ähnlichen Weife das in dem fog. Waſſergefäßſyſtem ver Echinodermen enthaltene 
Wafler bei der Ortöbewegung betheilige, werden wir an einem fpätern Orte noch näher 
berüdfichtigen müffen. Wir wollen bier nur erwähnen, daß die thierifchen Flüſſigkeiten 
(nicht bloß das Waffer im Innern) gar vielfach bei den einzelnen Bewegungserfcheinungen 
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im Spiele find. Wie dad Blut der höheren Säugethiere die Erection des Penis u. f. w. 
bewirkt, fo gibt die Fluͤſſigkeit der Leibeshoͤhle bei den niederen Thieren ein paflendes Mittel, 
durch den mechanifchen Drud die manchfachften Außeren Anhänge aufzurichten und hervor⸗ 
zutreiben. Sie ift oft ein wichtiger Erfaß für den Mangel einer complicirtien Musfeleinriche 
tung. Die Kopftentafel der Tubicolen, das Näderorgan der Motiferen, der Nüffel ver 
Nemertinen würden ohne ihre Beihälfe Feine volle Wirkſamkeit entfalten koͤnnen. 

In vielen Fällen mag auch wohl die Bewegung ded Wafferd dazu dienen, theild vie 
Spermatogoen und Eier, die in die Leibeshöhle bineinfallen, oder felbft darin gebilvet 
werden, aus dem Körper binauszufchaffen, theild auch das in daß umgebende Waſſer ejacu⸗ 
lirte Sperma mit den Eiern der Leibeshöhle in Göntact zu bringen. Die letztere Beziehung 
zu dem Befruchtungsdgefchäfte wird namentlich in Betracht kommen, wo bei Abweſenheit 
von Begattungsorganen und ohne gefchlechtliche Annäherung Die Eier fich im Innern des 
weiblichen Körperd entwideln. 

Wir würden dad Wafler auch gewiß ald ein Mittel zur Erleichterung des ſpecifi⸗ 
ſchen Gewichtes in Anfchlag zu bringen haben (wie die im Körper enthaltene Luft bei ven 
Landthieren), wenn überhaupt der Unterfchied in der Schwere ber organifchen Subflanzen 
und ded Waflerd ein nur irgend erheblicher wäre, Am erſten würbe diefer Umſtand noch bei 
den ffelettragenden Arten einige Rüdficht verdienen. Nehmen wir z. B. an, daß ein See⸗ 
igel durch feine Organifation gezwungen würde, eine gewifle Quantität von Kalkjalzen in 
fich abzulagern, fo ift es jedenfalls für feine ſpecifiſche Schwere (und Beweglichkeit) am 
vortheilhafteſten, wenn diefe Ablagerung über eine möglichft große Flaͤche fich ausbreiter, 
wenn aljo das Thier möglichft umfangreich wird. Die Hohlräume, die dadurch Im Innern 
entfteben, werden nun mit Waſſer gefüllt, das feinerfeitö allerdings das Gewicht des Körpers 
wieder vergrößert, bei der Locomotion indeſſen wohl kaum einen ſolchen Mehraufwand von 
Mudfelfraft erfordert, daß dadurch der Vortheil der fpecifiichen Leichtigkeit vollkommen 
verloren ginge. 


Zweiter Abſchnitt. 


Organe und Funktionen des animalifchen $ebens. 


Wir haben fchon früher ausgeſprochen, wie die fog. vegetativen Funktionen, welche ung 
biöher befchäftigten, an vielen Punkten auf anderen Thätigfeiten beruhen, welche ven Namen 
der vegetativen nicht verdienen. Die erfie Aufnahme des rohen Nahrungsſtoffes, die Wahr: 
wehmungen, welche diefer Aufnahme vorangehen und fie begleiten, die Bewegung der Speifes 
maffe in den Darmgebilden, des Blutes in feinen Sefäßen, der Secretionen in ihren Aus: 
führungsapparaten, die Refpirationdbemegungen — dies find Vorgänge, welche ſich von den 
eigentlich vegetativen, der Metamorphofe ded Nahrungsftoffes, der Traͤnkung und Durchs 
dringung der manchfaltigen Organe in der Darftellung nicht trennen laffen, begrifflich aber 
wohl davon zu frheiden find und ihren eigentlichen Bereinigungspunft erft in der num folgen- 
den Betrachtung finden Tönnen. 

Dad Leben des Thieres Außert fich, auf eine dem gleichgültigften Sinne ſich aufbrängende 
Beije, in einer Manchfaltigkeit von Erfcheinungen, deren große Mehrzahl unter den Begriff 
der Bewegung zu bringen find. Während das Thier mit allen anderen Naturförpern das 
gemein hat, durch eine von Außen einwirkende Kraft von feinem Platze bewegt ober auch in 
feinen Geftaltöverhältniffen augenblidlich oder bauernd verändert zu werden, fehen wir an 
ihnen noch andere Bewegungsericheinungen, welche wir nicht im Stande find, auf fo einfache 


286 Unimalifge Bunktionen, 


Beife von einem äußern Anſtoße abzuleiten; wir fehen das Ihier im Ganzen, oder einzelne 
Theile deflelben aus Dem Zuſtande ver RNuhe in Bewegung übergeben, ohne daß wir wahr- 
nehmen, was die unmittelbare Uirfache diefer Bewegung ift; wir fehen Theile des Thieres, 
weiche in Bewegung waren, plößlidy ihre Bewegung unterbrechen, ohne daß ein ſichtbares 
Hemmniß der Bewegung Horläge. — Durch folche Bemerkungen müflen wir alsbald zu dem 
Refultate gelangen, daß die nächte Urſache dieſer Bewegungen indem Thiere 
ſelbſt liege. 

Setzen wir aber die Beobachtung weiter fort, fo wird ed und doch auch nicht entgehen 
tönen, daß Die Bewegungen eines Thiered gar oft von äußeren Umfländen hervorgerufen 
und beflimmt werden, aber von IImftänneh, welche einen leblofen Körper gar nicht, oder doch 
nicht fo in Bewegung zu feßen vermöchten, Die bewegende Kraft eines Peitſchenhiebes 
welcher ein ruhendes Pferd in die lebhaftefte Bewegung verfekt, würde ſich an einer lebloſen 
Maſſe von gleichem Gewichte vergeblich verfuchen ; die Stimme des Herrn, welcher der Hund 
and weiter Entfernung gehorcht, würde am einem ähnlichen todten Körper feine unferen Sin⸗ 
nen wahrnehmbare Bewegung bewirken. Aber vie Thiere find auf folche Weiſe beſtimmbar und 
es wäre fehr überfläfflg, Beifpiele zu häufen von Berbältniffen, welche die tägliche Beobach⸗ 
tung dem Menſchen aufprängt. — Allerdings ſcheint alfo der Mechanismus, durch weldhe 
die Bewegungen des Ihiered bewirkt werden, von äußeren Ginfläffen in Thaͤtigkeit geſett 
zu werben. 

Wiederum aber fehen wir nicht alle Mal unter möglichft ähnlichen äußeren Einwirkungen 
Diefelbe Wirkung eintreten. Wir beobachten, daß ein Thier durch die Nähe gewiſſer Speifen 
in Bewegung verfegt wurde, wir fehen dieß häufig wiederholt eintreten, aber wir ſehen, Daß 
dieſes Mittel auch nicht felten fehlichlägt. Andererſeits fehen wir auch fehr häufig ein Ein- 
treten, eine Veränderung, em Aufbören der Bewegung des Thieres, ohne Daß wir irgend 
eine äußere Urfache im Verdacht haben könnten, dieß bewirkt zu haben, Wir Tönnen alfo 
nicht umhin, innere Zuftände des Thieres als mitbedingend für dad Hervortreten ber thieri- 
fhen Bewegung anzuerkennen. — Alfo: äußere Einwirkungen, zum Theil höchſt zarter Art, 
wirfen mit inneren Zufländen zuſammen, um die hoͤchſt manchfaltigen Dewegungserfcheinungen 
der Ihiere zu Stande zu bringen. — Es gilt nun, den Zufammenhang biefer Erſcheinungen 
zu ermitteln. Unſere Unterſuchung würde ſich alſo zu richten haben: 

1) Auf die Bewegungen der Thiere und ihrer Theile; auf die Organe, welche bei biefen 
Bewegungen befonvers betheiligt find; auf Die Natur dieſer Beiheiligung; auf die Mittel, 
durch welche diefer Bewegungsapparat in Thätigfeit geſetzt wird. 

Indem wir einerfeits die Bemegungserfcheinungen unmittelbar wahrnehmen, anbererfeits 
auch nicht verkennen, daß die Bewegungen häufig in Folge äußerer Ginflüfle eintreten und in ſehr 
beftinnmter Beziehung zu äußeren Verhaͤltniſſen fteben, fo müffen wir über Die BRittel, welche bie 
Thätigfeit des Bemegungsapparated zunächfi erregen, aufverichiedene Weife Auskunft erhalten 
tönnen. Es muß möglich feyn, hierüber zu einem Auffchluffe zu gelangen, nicht bloß, indem 
man gleich zunächft die Bewegungdorgane in's Auge faßt, fondern auch, wenn man zuerſt 
unterfucht, wie die Außenwelt beflimmend auf das Thier einzumirken vermag. Gegen wir 
eine genaue phyſikaliſche Kenntniß des Schalled, des Lichtes voraus, fo würde es im vielen 
Fallen fehr leicht fenn,, am Körper eines Thieres Stellen, Theile zu finden, deren Bau eine 
befondere Beziehung zu diefen Agentien erfennen läßt. Das Experiment würde bald befäti- 
gen, daß diefe Theile wirklich die Organe find, durch welehe die bezeichneten Agentien auf 
das Thier wirken (Sinnesorgane), Bewegungen deflelben hervorrufen. Wir würden alfo, 
indem fletd alle Mittel der Unterfuchung einander Die Hand zu reichen bitten, von biefen 
Drganen aus den phnflologifchen und anatomifchen Zuſammenhang bis zu den Organen ber 
Bewegung aufzufuchen im Stande feyn. 

Indeffen belehrt uns fchon Die vorhin angebeutete, äußerlich wahrnehmbare Manchfaltig⸗ 
Belt der Beziehungen zwiſchen Aufezır Einwirkung und Bewegungäeffelt, daß bie phpfiele- 
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sifche Bermittlung zuotfchen beiden wohl complicixter Art ſeyn muß. Daher denn auch bie 
Erkenntniß derfelben ſchwierig und bis jet erft ſehr unvollfommen bergeftellt iſt. 

Wir nennen die Organe der Vermittlung zwilchen Sinneds und Bewegungswerkzeugen 
Gentraltheile und reihen an die Frage nach der Bewegung und ihren Organen, Die Frage nach 

2) den Sinnedorganen und den Wirkungen verfelben auf den Organismus, woran ſich 
bie Betrachtung 

3) der Gentraltheile (des Nervenſyſtemes) anſchließt. 


I. Die Bewegungderfheinungen und deren Organe. 


Es ift eine ſchwierige Aufgabe, die ungeheure Manchfaltigkeit der Bewegungen in und 
an den tbierifchen Körpern zu überfehen umd fie in größere Gruppen zu bringen, welche, durch 
die wichtigſten Verſchiedenheiten bedingt, das Verſtaͤndniß erleichtern. Es verſteht ſich nach 
dem Vorausgeſchickten jedoch von ſelbſt, daß wir eine gewiſſe Art von Bewegungen im thieri⸗ 
ſchen Koͤrper hier ganz von der Betrachtung auszuſchließen haben. Das ſind alle Bewegungen 
der Fluſſigkeit, inſofern ſie die Gewebe des Körpers traͤnkt, es ſind die Bewegungen der aufge⸗ 
lösten Subſtanzen durch Membranen, die Bewegungen, durch welche die kleinſten Theile uns 
mittelbar ihren Pla in der Zellenmembran oder fonft einem Gewebe erreichen, u. ſ. w. Diefe 
gehören rein dem vegetativen Leben an und koͤnnen nur infofern neben anderen Bewegungen 
gelegentlich erwähnt werben, als e8 In einzelnen Faͤllen, 3.8. bei der Bewegung der Lymphe, 
in Frage fommen kann, ob und in wiefern der befannte Bewegungseffekt eben diefer Klaffe von 
Bewegungburſachen angehört: ob die Kraft, mit welcher das Flüffige durch Die organiiche Wand 
in das Gefäß eindringt, zugleich eine Weiterbewegung des fchon Eingebrungenen veranlaft, 
oder nicht. — Nach Ausfcheivung diefer Bewegungen, welche faft purchaus mehr aus ihren 
Folgen, ben vegetativen Erfcheinungen, gefchloffen, ald unmittelbar wahrgenommen werben 
Bönnen, bleibt aber noch eine ungemeine Manchfaltigkeit für unfere gegenwärtige Uinterfuchung 
zurück. — Die Bewegungen, welche wir betrachten, find in allen Fällen Veränderungen in 
der Rage fefter Körpertheile gegen einander. Ihre Wirkung kann dann gegen gadförmige, tropfe 
bare oder fefte Körper fich richten und Compreſſton oder Locomotion derfelben hervorbringen, 
sder auch eine Bewegung des Körpers felbft erzielen. — Für die Bewegungen, welche Außer« 
lich am thlerifchen Körper bervortreten, werden mir feiner Beifpiele zur Erläuterung. des 
Gefagten bepärfen und für die immerlichen Bewegungen wird man aus der Befchreibung ber 
Athmung und Berbauung, der Bewegung des Blutes und der abgefonderten Säfte leicht dad 
Rötbige bernehmen. Die äußerlichen Bewegungen find Geftaltveränderungen, an weldhen 
der ganze Körper over befonders einzelne, namentlich hervorragende Glieder deffelben ſich 
betheiligen; die inneren Bewegungen beſtehen größtentheils in abwechſelnden Verengerungen 
und Erweiterungen von Höhlen, Kanälen u. ſ. w. Im alle, daß Blieder, hervorragende 
Theile des Körpers, für Bewegungen eingerichtet find, bemerkt man eine große Manchfaltig« 
keit in Lage, Zahl und relativer Größe derſelben. Je Kleiner fie find, um fo weniger fallt 
natürlich ihre Thätigkeit als Geftaltveränverung des Körpers in die Augen und fobald ihre 
Kleinheit fie dem Auge entzieht, koͤnnen wir ein Thier ohne alle fichtbare Thätigkeit ſich 
fortbewegen fehen. Dieb kommt jedoch nur bei Waflertbieren vor. Solche Organe find 
namentlich die fog. Wimperorgane, Cilien, ſtets fehr Kleine, blatte oder fadenförmige, 
oft feld nur mit arten Vergrößerungen fichtbare, Bewegungsorgane. — Dergleichen 
feine Eilien, äußerlich nur an Thieren vorfommend, welche im Waffer leben, finden ſich auch 
und in noch weiterer Verbreitung im Innern, auf freien feuchten Flaͤchen verſchiedener 
Organe, Sie dienen dann, fo weit fich ein Zweck ihrer Thaͤtigkeit nachweifen laͤßt, der Bes 
wegung eben der Fluͤſſigkeit, welche Die Membran beveckt, der feinen Körperchen, welche etwa - 
dieſe Fläffigkeit enthält. So dürfte 3. B. ihre Wirkung in den Lungen dahin beftimmst 
werben, die Epithelabfehuppung der feineren Luftwege allmälig in die größeren zu führen. 
Auch Die an Die Außerlichen Flaͤchen des Thieres geftellten Cillen dienen nicht flet der Ortb⸗ 


& 





288 Cilien. 


bewegung des Thieres, ſondern der Bewegung des Waſſers oder kleiner Koͤrperchen an dem 
ruhenden Thiere. So wird z. B. an manchen kiemenartigen Athmungswerkzeugen durch 
Bimpesn eine ſtete Erneuerung der Waſſerſchicht bewirkt, welche, die Oberflaͤche des Organes 
beruͤhrend, vie Athmung augenblicklich unterhält. 

Nähere Betrachtungen über die mikroſkopiſchen Grundlagen der Cilienbewegung und 
über die Einwirkungen, welche im Stande oder nicht im Stande find, dieſe Bewegungen zu 
modificiren, bringen zu dem Nefultate, daß wir in ihnen eine natirliche Klaffe der Bewegungs: 
werkzeuge zu erfennen haben. Die Differenzen, durch welche ſich Die Wimperorgane als eine 
allen übrigen Bervegungsmitteln entgegenftehende Klaffe auszeichnen, während wir alle übri- 
gen Bewegungderfcheinungen vielleicht wieber zufammen unter einen Hauptbegriff bringen 
müffen, mollen wir zu erläutern verfuchen. Sprechen wir zunächfl von der Erfcheinung. 

Die Eilien find ſtets als Fleine haarförmige oder auch mehr abgeplattete Organe auf 
Epithelien aufgepflanzt, jo daß die einzelne Zelle eines flimmernden Epitheliumftüces in der 
Regel mehrere ſolcher Härchen auf ſich trägt. Diefe, am einen Ende folchergeftalt befeftigt, 
am andern dagegen frei, befinden ſich nun in einer fehr anhaltenden Bewegung, wiederholen 
ohne Unterlaß diefelben Schwingungen in denfelben Richtungen. Auch wirken dabei ſtets 
eine große Anzahl folder Haͤrchen in gleicher Weiſe. Die häufigfte Art der Gilienbewegung 
dürfte e8 wohl feyn, Daß die Eleinen Organe, welche ſich eben nach einer Seite hin ein wenig 
niedergelegt hatten, von dieſer Lage fich raſch erbeben und nach der entgegengejehten Seite 
binüberfchlagen. Dabei eilt das freie Ende dem übrigen etwas voraus (bemegt fich mit 
größerer Winkelgeſchwindigkeit um den Infertionspunft), fo daß das Wimperchen das Ende 
diefer Bewegung in einer gefrümmten Lage erreicht. Von da bewegt es ſich dann alsbald 
wieber in die erfte Rage zurüd, um aus dieſer jogleich wieder diefelbe Neihe von Bewegungen 
zu beginnen. 

So wie die Form und Größe der neben einander auf einem Epithelium ſtehenden Wim⸗ 
pern, fo ift auch Richtung und Zeitmaaß der eben bejchriebenen Bewegung meiſt vielen 
gemeinfom. Doch ift das von dem Zeitmaße nicht fo zu verſtehen, daß eine große Anzahl, 
wie erereirende Truppen auf das Commando, gleichzeitig dieſelbe Bewegung ausführten, 
fondern daß fie zu Durchmeffung gleicher Theile ihrer Wege ungefähr gleiche Zeiten ver⸗ 
benuchen. Dabei befindet fich aber, von mehreren neben einander ſtehenden Wimpern, die 
eine in dieſem, die andere gleichzeitig in einem andern Momente der ſtets fich wiederholenden 
Evolutionen. Dadurch entfieht für den Beobachter, namentlich bei lebhafter Thätigkeit 
Eleiner Eilien, der Eindrud eined Gewimmels, in welchem man häufig die einzelnen beweg⸗ 
lichen Theilchen kaum unterfcheidet. Es drückt ſich dieß gut auß in der vielgebraudhten Be⸗ 
zeichnung Slimmerbewegung. — In anderen Fällen bemerkt man, und namentlich bei 
langen Wimpern oft jehr deutlich, eine Undulation in jeder einzelnen Eilie, welche von dem 
feiten gegen das freie Ende derjelben verläuft. Die Zahl der Wellenbiegungen, welche dabei 
gleichzeitig in einer Gilie fid, befinden, ift verjchieden; zuweilen findet man in einer langen 
Wimper nur eine Turze Welle, welche von einem zum andern Ende fortfchreitet, während ver 
übrige Theil fich ruhig verhält. *) 


?) Ich habe wahrgenommen, wie durch diefe Art der Cilienthätigfeit die Erſcheinung einer fog. 
Räderbewegung veranlaßt wird, welche auf den erften Blick fo paradox iſt. Ich gebe hier meine 
Beobachtung , da ich hoffe, daß fie verflänplich jey und eine Borftellung der vielbefprochenen Erſchei⸗ 
nung fowohl, als auch ihrer Urſache geben wird. Ob die Grfcheinung auch auf andere Weife zu Stande 
fommt, darüber will ich nicht urtheilen. — Auf einer in unferen Feldgräben häufigen ſchwarzen Pla⸗ 
narie findet ſich Häufig ein Infuflonsthierchen mit einem großen runden Wimperfrange (Trichodina 
mitra). Beobachtet man daflelbe im lebensfriſchen Zuftande, fo begegnet es, daß man ringe um den 
Rand eine Anzahl dunfler Streifen gewahrt, welche mit dem einen Ende ven Rand berühren, und von 
da nad) Außen verlaufen. Ihre Richtung gegen den Rand fteht zwifchen der. radialen ober normalen 
und tangentialen. Diefe bunfeln Streifen find in fteter Beiwegung um das Tier, ohne dabei ihre 
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Außerdem hat man auch noch andere Formen der Cilienbewegung angegeben, z. B. ein 
Schwingen, bei welchem jede Wimper durch ihre Bewegung eine Trichterform zeichnet (die 
Spitze des Trichters natürlich dem befeſtigten Ende entſprechend), u. ſ. w. Wichtig iſt und 
zunächft die Gleichmaͤßigkeit, mit welcher die Wimperſchwingung lange fortgeht, nicht bloß 
an lebenden Thieren, fondern an abgejchnittenen Teilen. Ia, an einzelnen mikroſkopiſchen 
Legen eines Flimmerepitheliumß, welche von ven Thieren abgelöst im Waſſer ſchwimmen, 
fiebt man dad Bimperphänomen Tage lang fortdauern. 

Eine folche Wimperbewegung fcheint alfo der Merkmale thierifcher Bervegungen zu ents 
behren, auf welche wir einleitungswelie hindeuteten. Wir machten bemerklich, daß fehr ges 
wöhnlich der Anfang einer Bewegung eine fehr deutliche Beziehung zu einer von un 
bemerkten Einwirkung auf ein Thier hat, von derfelben verurfacht erfcheint. Einwirkungen, 
weldye der Menſch nach Selbftbeobachtung als finnlich angenehm oder widermwärtig bezeichnet, 
beftimmen oft die fog. willfürlichen Bewegungen der Thiere. Die Thätigfeit des Darmes 
wirdydurch bie Speifen erregt, die der Harnblafe durch den Harn u. |. m. Dieß laͤßt fich 
leicht Durch Experimente meiter verfolgen, es laffen ſich mancherlei Einwirkungen in Beziehung 
zu den Bewegungdorganen bringen und die Phyftologie hat auf folche Weife mancherlei 
Bortichritte gemacht. So laffen wir 3. B. auf das Herz, oder den Darm oder den Schentel 
eined Thiered Wärme oder elektrifche Meize einwirken. Auch dann finden wir wieder, was 
wir die Beftimmbarkfeit ver Bewegung nennen wollen. Die Bewegungen des Herzend 
z. B., welches noch in Thätigfeit ift, werden bis zu einem gewiffen Grabe immer lebhafter 
durd, Erwärmung. Der elektrifche Schlag ruft plößliche Zudung in dem Schenfel eines 
Thieres hervor. Wenn wir nun fehen, daß Die Wimperbewegung an einer Haut bei ziemlich 
verjchiedenen Temperaturen ſich in ihrer Lebhaftigkeit nicht ändert, Daß elektrifche Strömungen 
feinen Einfluß auf fie haben, fo werben wir wohl annehmen, daß das Bemwegende bier 
etwas Anderes fey als dort. Diefe Annahme wird fich fefter begründen, wenn mir ebenfo 


Geſtalt zu verändern. Die Bafis eines jenen rückt am Rande des Thieres fort, ſtets in derſelben Mich 
tung, und alle übrigen Theile fchreiten ebenfall& fort, indem fie in Beziehung auf den Mittelpunkt des 
Thieres gleiche Wintelgefchwinbigkeit haben, wie es nöthig ift, damit die erwähnte Unveränderlichkeit 
ver Geſtalt möglich werde. Dieß ift die Raͤderbewegung, welche ven erften Beobachtern bie Anſicht 
aufdraͤngen konnte, daß wirklich ſolche Thiere eine Art von Mad an ſich trügen, welches ſtets um jeine 
Achſe fich drehe, .alfo nothwendig außer continuirlihem Zufammenhange mit dem Thiere ih befinde. 
Ehen darin aber liegt das Paradoxe, und bie Sache verhält ſich auch in ber That ganz anders. 
Sieht man ein ſolches Thier todt, fo findet man jene dunkeln Streifen nicht mehr, fondern in viel 
größerer Anzahl, als diefelben vorhanden waren, blaffe, radial geftellte, um ven Rand des Thieres 
dicht gedrängte lange Gilien. Die Verknüpfung und Erklärung diefer fcheinbar widerfprechenben 
Wahrnehmung findet man, wenn man ein foldhes Thier bei etwas verlangfamter Thätigfeit der Ci⸗ 
lien betrachtet. Dann ficht man naͤmlich die Cilien ungeachtet ihrer Bewegung und Zartheit ganz 
gut, und gleichzeitig bie erwähnten dunkeln Streifen; dann erfennt man, daß diefe nur der optifche 
Ausdrud einer Bewegung in den Bilien find. In jeder Eilie beginnt, in einigermaßen regelmäßigen 
Zeitintervallen, eine kurze Welle, von dem fehlen Ende an, der Länge nach zu verlaufen. Die 
Stelle, wo fi eine folde Krümmung befindet, erfheint dunkel. Aus foldhen 
dunkeln Stellen verfhienener Gilien, welche einander ſehr nahe liegen, find num jene dunkeln Streifen 
zufammengefeßt. Hiernach läßt fih nun ſchon mit Nothwendigkeit das Weitere conftruiren: denken 
wir uns einen Augenblick fimmtliche Gilien in Ruhe. Nun laſſen wir von ver Bafis einer derfelben a 
eine Welle beginnen und ihren Lauf fortfegen. In demfelben Momente, ſobald diefe Welle in ihrer 
Gilie um ein Kleines fortgefchritten if, entfleht in einer zunächft liegenven Cilie b ebenfalls eine 
Welle, einen gleichen Zeitraum fpiter entfleht fie in c, dann in du. f. f. — So bildet nun die Welle, 
welche eben entſteht, gleichfam die Bafls einer dunkeln Linie, die Welle, welche einen Augenblid früs 
ber entſtand, die fcheinbare nächte Fortſetzung u. ſ. f. — Der Fall in der Natur unterſcheidet ſich 
dadurch, daß an verfchiedenen Punkten im Umfange des Thieres gleichzeitig Wellen entſtehen, eben 
deſhalb alfo mehrere dunkle Streifen gleichzeitig um das Thier laufen. 
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wenig auffinden koͤnnen, daß die Cilien von ſolchen Erregungen in ihren Thaͤtigkeiten 
beſtimmt werben, welche den übrigen Bewegungsapparat ver Thiere fo gewoͤhnlich in Thaͤ⸗ 
tigkeit fegen: finnliche Einwirkungen auf dad Thier, Berührungen der wimpernden Haut 
mit verfchiedenartigen Subftanzen. 

Auch die Wirkung der Gifte fey bier erwähnt. Es gibt Gifte, welche durch Ihre Verbrei- 
tung im Kreißlaufe eines Thieres nicht bloß daſſelbe tödten, feinen gewöhnlichen Bewe⸗ 
gungen ein Ende machen, fondern felbft die Beftimmbarkeit der fonft bemeglichen Maffen fo 
aufheben koͤnnen, dag Eleftricität Feine Bewegung mehr hervorruft. Auch diefe wirken nicht 
in entfprechenver Weife auf die Wimperbemegung. Aus diefen Gründen Eönnen wir die 
Bimperbemwegung ald eine eigenthümliche Klaffe von Bewegungen aufftellen, welchen 
gegenüber wir die meiften demnächft weiter zu unterfuchenden Bewegungen unter dem 
Namen der Muskelbewegung zufammenfaffen pürften. Nur ald eine Modification ver 
Muskelbemegung koͤnnen wir es anfehen, wenn wir bei gewiffen fehr einfachen Thieren (In= 
fuforien) eine Bewegung durch die firufturlofe zufammenziehbare Körperfubftang wahr: 
nehmen. 

Wir wollen übrigens nicht verfchweigen, daß es zweifelhaft feyn muß, ob unfere Aeuße⸗ 
rungen genau auf alle Eilien paffen. 

68 kann fchon dem Lefer aufgefallen feyn, daß wir von der Wimperbewegung -gefagt 
haben, fie diene zur Ortsbewegung vieler Thiere und Dann doch behaupten, fie fen nicht be⸗ 
ſtimm bar in der Weife, wie fle doch wohl es ſeyn müßte, um das Thier dahin zu bringen, 
wohin es fich bewegen wollte. Es wird hierin jedoch nicht nothwendig ein Wider: 
fpruch liegen, denn es läßt fich denken, daß ein folcher ſtets fort arbeitender Apparat In 
den Dienft der willkürlichen Thätigfeit und Bewegung auf eine mittelbare Art gezogen 
würde. Es kann z. B. ein Thier mit Wimpern befegt feyn, welche durch ihre Thätigfeit 
daflelbe ſtets in beftimmter Richtung vorwaͤrts treiben würden — wenn nicht das Thier die 
Form feines Körpers zu ändern im Stande wäre. Durch legtere Faͤhigkeit gewinnt e8 aber 
die Möglichkeit, bei unveränderter Thätigfeit der Wimpern ſich doch in beliebig veränderten 
Richtungen zu bewegen. Dieb wird kaum des Beweiſes bepürfen, die einfachfte geiftige An⸗ 
fihauung ergibt es. Denfe man fich z. B. ein Thier, deſſen Geftalt ein Notationskörper 
wäre. Die Are dieſes Körperd wollen wir Längdare nennen, ibr ein vorderes und hintere 
Ende zufchreiben. Es geht auß dem Begriffe des Rotationskoͤrpers hervor, daß jever ſenk⸗ 
recht gegen die Are fallende Blick die zu beiden Seiten derfelben gelegenen Hälften des 
Thieres völlig ſymmetriſch finde. Wäre nun ein folcher Körper ebenſo allfeitig ſymmetriſch 
mit gleichmäßig thätigen Wimpern befeßt, welche ſtets nach Hinten wirkten, fo würden ihn 
diefe zunächft nur in der Richtung der Are treiben. Jede Krümmung der Are aber würde 
eine Abweichung von der frühern Richtung bewirken und zwar fletö nach der Seite, nad) 
welcher die nun entitandene Concavität wieſe. Denkt man fich dad Thier einigermaßen ge= 
firedt, fo daß ed fich zu einem Ringe zufammenbiegen Eönnte, jo würde es eudlich felbft im 
kleinſten Raume fid nur fortwährend ummenden. Daß indeflen die freimillige Ortsbewe⸗ 
gung der mit Wimpern ſchwimmenden Thiere nur auf diefe Weife zu Stande kaͤme, wollen 
wir nicht behaupten. Es findet fich mindeftend bei manchen Wimperbewegungen niederer 
Thiere ein Wechſel von Ruhe und Tätigkeit, deſſen Bedingungen noch näher zu erforichen 
feyn werden, welcher aber allerdings leicht die Borftelung einer direkten willfürlichen Be⸗ 
berrfchung der Wimpern ermeden fann. 

In manchen Fällen mögen es dann vielleicht nicht wahre Wimpern feyn, fondern flarre 
Borften; nicht felbit beweglich, was ſich durch Krümmungen Eund geben muß, fondern nur 
bewegt durch eine Thätigkeit der Körpermaffe, auf welcher fie ſtehen, welcher fie eingepflanzt 
find. Aber für alle Fälle trifft dennoch diefe Erklärung nicht zu. Es find unter den Wimpern, 
welche man willkürlich beweglich glaubt, und welche jedenfalls Wechfel von Ruhe und 
Thätigfeit zeigen u. a. die mächtigen Wimpern der Rippenquallen, an meldyen man ſich 
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doch ungentein leicht überzeugen Fann, daß fle eine eigenthümliche Beweglichkeit beſttzen, ſich 
früämmen u. f. w. 

In Betreff der Wimperbewegung der höheren, namentlich der Wirbelthiere, gibt es keine 
Beobachtung, welche eine Annäherung an die Muskelbewegung in Beziehung auf die Be⸗ 
flimmbarfeit erlaubte. Es gilt von ihr unbedingt das oben Gefagte. 


Musteln. Musfelbewegung. 


Was wir dagegen unter dem Namen der Muskelbewegung zufammenfaflen wollen, 
fcheint eben ganz allgemein eine eigenthümliche Beſtimmbarkeit zu beflgen. 

Diefe Bewegung ift an gewiſſe Gewebtheile gebunden, welche, wenigftend in der Form, 
welche fie in höheren Thieren regelmäßig zeigen, den Namen der Muskelfaſer allgemein 
erhalten. Wir wollen diefe und ihre Thätigfeitöweife jet zunächft befprechen, und dann 
nur mit einigen Worten auf die davon der Form nach abmeichenven, in wichtigen phyfiolo- 
gifchen Beziehungen aber wohl damit übereinflimmenden, der Baferform ermangelnden 
Gewebe zurückkommen, welche in gewiſſen niederen Thieren die Stelle des Muskelgewebes 
vertreten. Die Muöfelfafer bildet einen fehr bedeutenden Theil des Koͤrpers bei allen 
höheren Thieren und kommt dann theild in großen Zufammenhäufungen vor, wo fle den 
Namen Fleifch erhält, theild in andere Gewebe, namentlich in Zellgewebe mehr verloren, 
fo daß manchfach nur das Mifroffop und der phuftologifche Verfuch die Gegenwart darthun. 
Unter dem gemeinfamen Namen der Muskelfaſer haben wir noch zwei verfchiedene Formen 
zu unterfcheinen, ſehr abweichend von einander in ihrem mifroftopifchen Berbalten, auch 
phyftologifch nicht ganz gleiche Eigenfchaften zeigend, in ben wichtigften Punkten jedoch 
übereinftimmend. Wir bezeichnen fle mit dem Namen der querftreifigen und der 
ſchlichten Muskelfaſer. 

Die erſtere iſt es namentlich, welche in den Wirbelthieren und Arthropoden allgemein in 
großen Maſſen, als Muskeln, Fleiſch zuſammengehäuft erſcheint, und häufig eine roͤthliche, 
ſelbſt ſtark rothe Färbung beſitzt. An ſolchen Fleiſchmaſſen bemerkt man bekanntlich eine 
Faſerung. Man erkennt leicht, daß die Faſern zu Bündeln, dieſe zu derben Maſſen u. ſ. w. 
zufammengelegt find, in welchen die Fajern einander parallel laufen. Das Bindemittel 
beftebt aus den feinen, wellenförmig gefchlungenen Fafern des Bindegewebes. Dringt 
man nun durch Zerftörung dieſes Bindemitteld und Auflöfung der Oruppisung fo tief als 
möglich in die Faferung ein, fo löst fich das Fleifch in die Bafern auf, welche ihm eigen» 
tbümlich find. Diefe find zwar noch durchaus nicht einfache, homogene Geweböelemente, 
aber ihre Beſtandtheile find nicht weiter durch Bindegewebe zufanımengehalten. Es haben 
diefe Faſern zwar eigen jehr verichienenen Durchmefler, gehören jedoch im Ganzen zu den 
größeren Gemwebeelenienten. Ste liegen meift nahe den Graͤnzen des Sehvermoͤgens des 
undemwaffneten Auges, fo daß fle von dieſem noch als zarte Faſern gejehen werden. Unter 
dem Mikroſkop erkennt man an ihnen die Gigentbümlichfeit, welcher fie ihren befondern 
Namen verdanken, die Duerftreifung, einen Wechſel von fchmalen, parallelen, quer über Die 
Safer laufenden Licht- und Schattenlinien. Rechtwinklich gegen dieſe, der Richtung des 
Hauptfafer felbft entfprechend, ſieht man in deren Innerem noch andere zarte Linien laufen. 
Sie deuten eine feinere Baferung im Innern der Hauptfafer an. Daher pflegt man aud) die 
SHauptfafer, von der wir bis jeßt gefprochen, ald Primitivbündel, ihren Inhalt als 
Primitivfafern zu bezeichnen. Was diefe Fafern zum Primitivbündel zufammenfaßt, ift 
eine eigenthümliche, ſehr vurchfichtige, mit Zellenkernen befeßte Scheide, welcher man leider 
den Namen Sarkfolemma gegeben hat. *) Es ift ganz deutlich, daß der Längsftreifung 


2) Der Rame ift unpaſſend, weil er zu der Borftellung verführt, als fteße das Earfolemma zu 
den Fleiſchfaſern in derfelben Beziehung, wie das feit lange fogenannte NReurilemma zu der Nervens 
fafer. Das Neurilemma iſt aber die bindegewebige Scheide ganzer Nerven, während dem fog. Sar⸗ 
folemma wohl die äußerft feine Haut des einzelnen Nervenfaſern entſprechen mag. 

19 * 
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des Primitivbündels eine wirkliche Baferung im Innern deffelben entfpricht. Weniger einig 
ift man über die Natur der Querftreifung. Wir dürfen aber diefe Zweifel hier bei Seite 
laſſen, da die Querftreifung und zwar infofern phyſiologiſch intereffirt, als fle eine beftimmte 
mit gewiffen Eigenfchaften begabte Art der Muskelfaſer charakterifirt, und aber doch keinen 
Aufſchluß gibt, weßhalb nun eben dieſe Muskelfaſer ig. 190 

ſich fo auszeichnet. Wir find darin ebenfo wenig Big. 100. 

unterrichtet, wenn wir annehmen, die Querftreifung 

liege in der Oberfläche des Muskels, als wenn wir 

fle für ein Merkmal von Glieverung der Flbrillen an⸗ 

chen. Die nebenftehende Figur 190 ſtellt ein fehr 

vergroͤßertes Fleiſchſtuckchen vor. Man fieht die Pri⸗ 

mitiobünbel mit ſtarker Querftreifung. Nach links 

find die Primitivfafern von der Scheide des Pri— 

mitivbundels entblößt Dargeftellt. 

Die ſchlichte Muskelfaſer bildet fehr gewöhnlich nicht derbe Musfelkörper, ſondern 
hautartige Schichten, In welchen fie oft nur dünne, dem Bindegewebe eingebettete Lagen aus- 
macht. So bei den BWirbelthleren am Darme, an vielen Drüfen, namentlich deren Ausfühs 
tungögängen u. f. w. — Doch wiſſen wir ſchon, daß fle auch zuweilen dickere Streifen am 
Darme bildet, eine beveutende Mächtigkeit anı Magen der Vögel erreicht u. f. mw. Eine 
bedeutende Rolle fpielt fie aber namentlich im Körper der Molluöfen, Würmer u. a., wäh 
end fle bei den Arthropoden noch mehr, als bei den Wirbelthieren zurüctritt, fogar gänzlich 
zu fehlen ſcheint. Mitroſkopiſch betrachtet bietet dieſe Faſer weniger bedeutende Dimen: 
flonen dar. Sie if glatt, wie ihr Namen andeutet, ohne Querſtreifen, zuweilen gar nicht 
längögeftreift, in anderen Fällen undeutlich. Diefelbe jcheint auch durchaus nicht in fo 
Tangen Formen vorzufommen, ald die querftreifige Faſer. Ja, e8 würde nach neueren Unters 
fuchungen das fehlichte Muskelgewebe der höheren Thiere nur aus ziemlich kurzen (etwas 
verlängert fpindelförmigen) Elementen beftehen, welche man ald verlängerte, abgeplattete 
Bellen bezeichnen dürfte. Mit Zellenternen find fie deutlich beſetzt.“) Verkehrt für die 
Vhyftologie des Menfchen, ganz unglüdlich aber für die vergleichende Phyilologie ift der 
noch bie und da vorfommende Wortgebrauh: willfürliche ftatt querftreifige und uns 
willtürliche ftatt fhlichte Muskelfaſer. Schon im menfchlichen Körper zeigen bie quer⸗ 
fireifigen Muöfelfafern de& der Wilfür nicht unterworfenen ‚Herzens, daß eine ſolche Ber 
ſchaffenheit gar nichts Wefentliches mit der Willkürlichkeit der Bewegung zu thun hat. 
Diefe beruht lediglich auf den Verhältniffen eines contractilen Organes zum Nervenffteme. 
Diefen beiden Arten von Faſern fommt nun die merfwürdige, ihre phyflologifche Rolle bedin⸗ 
gende Gigenfchaft zu, unter gewiffen Einwirkungen ihre Dimenfionen zu ändern, 
fi zu verkürzen, wobei die Querburchmefler um fo viel zunehmen, daß ein in ſolchen 
Zuftand übergehendes Stüd Fleiſch dabei fein Volumen felbft für feine Meffungen nicht merk: 
lich ändert. Man bat bis in die neuefte Zeit hinein angenommen, daß auch das aus feinen 
wellenförmigen Bafern beſtehende Bindegewebe eine gewiſſe Contractilität befige. Diefe 
Suppofttion beruhte jedoch nur darauf, daß man an manchen Organen, wie an der Haut, 
Spuren von Gontractilität bemerkte, ohne andere Gewebtheile, ald das Bindegewebe In 
ihnen zu fennen, welchen man hätte die Eontractilität zufchreiben önnen. Gegenwärtig hat 
man aber die fhlichte Muskelfaſer wohl überall nachgemwiefen, wo ſich Contractilität diefer 
Art zeigt. Die Einwirkungen, welche die Gontraction des Muskelgewebes hervorrufen 


®) Die glatten Musfelfafern der nieberen Thiert zeigen zum großen Theil eine abweichende hiſto · 
legiſche Veſchaffenhein In manden Fällen find fe chlindriſche, bald folide, Bald hohle Röhren mit 
garter Hülle und feſterem Inhalt, in anderen allerdings auch deutliche Spindeljellen. Wir werben 
fpäterhin gewiß noch mehrere Arten dieſes Gewebes unterſcheiden lernen. 
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follen, können entweder direft auf die Musfelfafer angebracht werden ; man fann 3. B. den 
elektrifchen Funken, oder beſſer den Strom eines eleftromagnetifchen Rotationapparated durch 
die Muskelmafje geben laffen — oder man kann durch die mit den Muskeln verbundenen Ners 
ven auf fie wirken. *) Bei ſolchen Verſuchen wird dann aldbald ein wichtiger Unterfchieb 
zwifchen der querftreifigen und ſchlichten Muskelfaſer wahrgenommen. Die erftere contrahirt 
jich ſiets mit raſchem Zuden, kann in dem contrahirten Zuftanve aber nicht erhalten werben, 
wenn nicht eine Reihe fehr rafch aufeinanderfolgenver Erregungen, 3. B. die Schläge eines 
raſch gedrehten Motationdapparated, angewandt werden. Unterfucht man dagegen Maflen 
der ſchlichten Mußfelfafer, fo tritt die Kontraction allmälig ein und erreicht erft nach einiger 
Zeit ihren Höhepunft, überbauert dabei in der Negel die Anmenpung des Stimulus, welcher 
ſie hervorrief und verliert ſich auch nur allmälig wieder. 

Mikroſkopiſche Unterfuchungen der neueften Zeit haben vargethan, daß die Verändes 
rungen der Dimenjlonen, welche man am Zleifche bei der Gontraction beobachtet, auch an 
dem Muskelprimitivbuͤndel fich ebenfo varftellen: als Anfchmellen in den Querdimenſtonen 
bei einer entfprechenven Verkürzung nach der Länge. Als befeitigt zu betrachten ift die Ans 
ſicht, an welcher man längere Zeit hindurch Bing: daß die einzelnen Primitivbünkel fich 
nicht eigentlich verkürzten, ſondern fich im Zickzack beugten, worauß freilich die Kormveräns 
derung der Maſſe, die Verkürzung bes Fleifches in der Richtung der Baferung, ebenfomohl 
enifteben Eönnte, als durch die wirkliche, mit Anfchwellung verbundene Verkürzung des 
Primitivbundels. Der eleftromagnetifche Rotationdapparat, melcher dieſe mikroſkopiſchen 
Studien über ven Zuftand der Gontraction erlaubt, indem er und die Möglichkeit gibt, 
die querſtreifige Hafer Lünftlich in dauernde Zufammenziehung zu verfegen, bat aud) andere 
wichtige Studien über die Zuflände der Muskelfaſer, den verkürzten und den ruhigen, 
moͤglich gemacht, deren Reſultate, außer den fonftigen Folgerungen, welche fich daraus ziehen 
laſſen, auch als Baufteine einer fünitigen, jedoch vielleicht noch ſehr fern liegenden phyſika⸗ 
lifchen Theorie dieſer wunderbaren Veränderungen des Muskels aufzufaffen find. 

Bir machen unter den Mejultaten bemerflih: eine genauere Bekanntfchaft mit den 
Gränzen der Zufammenziehungdfähigkeit eined unbelafteten Muskels. Dean hat gefunden, 
dag Muskelfafern bis auf Ys ihrer Ränge fich zuſammenzogen. Genaue Beobachtungen 
wurden angeftellt über die Gewichte, welche Muskeln in verfchiedenen Graven der Eon- 
traction zu tragen vermochten, und Verhaͤltniſſe aufgefunden, in welchen die Tragfähigkeit 
abnimmt, wie die Zufammenziehung zunimmt. Es wurben die Einflüffe der Ermüdung, 
ſowohl auf die Zufammenziehung im unbelafleten Zuftande als auch auf die Tragfähigkeit 
(welche durch Ermüdung weit mehr leidet) ermittelt. Verſchiedenes Verhalten verfchiedener 
Muskeln in diefen Beziehungen wurde beobachtet. 

Ein anderes wichtiges Refultat neuerer Unterfuchungen, welches Ausficht gewährt, uns 
tiefer In die Natur des Musfelfleifches blicken zu laſſen, betrifft vie eleftrifchen Strömungen 
in den Muskeln. Es ift nachgemwiefen worden, daß jedes Muskelſtlick (aus parallelen Primi⸗ 
ttiobündeln beſtehend), ja jedes Stüd eined Primitivbuͤndels, einen elektriichen Strom 
zwiſchen verfchiedenen Punkten, namentlich des Querſchnittes und der Seitenfläche zeigt, 
und daß diefe Strömung im Augenblide der Zufammenziehung des Flelfches jedes Mal eine 
Unterbrechung erleidet. 

Sprechen wir von den Mitteln zur Erregung des Fleiſches zur Gontraction, fo 
find die zwei entgegengefeßten Anſichten von diefer Erregung zu erwähnen, welche fich 
felt Tange neben einander erhalten Haben: die eine, daß alle Erregungämittel ober 
Reize, durch welche man die Zufammenziehung des Fleiſches bervorrufen Tann, dieß 
nur mittelbar bewirken, durch Erregung der Nervenfafern, welche zwifchen den Muskel: 


*) neber das, was hier in Bezug auf das Nervenſyſtem dunkel bleiben mag, iſt das Rap. über 
das Nervenſyſtem nachzufehen. 
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faſern vertheilt ſind, die andere, daß die Reize, z. B. der elektriſche Strom, auch direkt die 
Muskelfaſer zur Contraction zu beſtimmen vermoͤgen. 

Die wichtigſte Grundlage zur Entſcheidung dieſer Frage, ſo weit ſie heutiges Tages 
möglich iſt, beruht darauf, daß wir allerdings den Muskel können zucken laſſen, mo offenbar 
nur der Nerv direft von den Reize betroffen wird, während wir nicht den Reiz auf den 
Muskel anwenden können, ohne daß er auch den Nerven träfe. Das erftere ift möglich, indem 
wir den Nerven, welcher zu einem Muskel gebt, außerhalb deflelben, ja in weiter Entfernung 
von dem Muskel, elektrifch oder durch Wärme, durch mechanlfche Verlegung oder chemifche 
Mgentien anfprechen. Der Erfolg Ift Muskelzucken und es ift dabei außer Zweifel, daß der 
Nerv der Vermittler war. Ebenfo gebietet und der Zufammenbang der Erfcheinungen die 
Sache anzufehen im lebendigen Zuftande des Thiered; die ſaͤmintliche normale unwillkür⸗ 
liche und mwillfürliche Bewegung der Musfelfafer wird offenbar ſtets von Seiten der Ner- 
ven erregt. 

Das alſo fteht feſt, daß gewiffe Zuſtandsveraͤnderungen des Nerven die Bontraction des 
Muskel hervorrufen. Dagegen ift es bis jeßt nicht gelungen, einen Musfel zur Zuſammen⸗ 
ziehbung zu bringen, wenn entfchienen die Vermittlung des Nerven auögefchloffen war. Dan 
hat dieß auf verſchiedene, zum Theil fcharffinnige Weiſe verfucht, aber es ift ſtets ein Zweifel 
übrig geblieben, ob nicht die auf's Beinfte zuoifchen ven Gewebselementen des Muskels ver- 
theilten Nervenfafern immer noch das Vermittlungsglied zwifchen Reiz und Musfelfafer 
ausmachten. *) Unter diefen Limftänden dürfte e8 noch immer das Wichtigfte ſeyn, alle Con⸗ 
traction der Muskeln von der vorhergehenden Erregung der Nervenfafer abzuleiten, das 
Nichtigfte weil e8 das Einfachere ift, nicht über das hinaus gebt, waß wir von der Erregung 
der Mudfelfafer ficher wiflen, daß fle durch die Nervenfafer gefchehen kann, ja, im Leben 
ſtets gefchieht. Eine unmittelbare Anwendung dieſer Lehre kann man z. B. auf die Be: 
wegungen des Darmes machen, wie ſie durch den Darminhalt hervorgerufen werden. Wir 
müffen hier durchaus die Vorftelung ablehnen, ald wenn eine direkte mechanifche Wirkung 
jenes Inhalted auf die Muskelfaſer, von welcher nur die Schleimhaut ihn trennt, Die Urfache 
der Bewegung, des motus peristalticus wäre. Das Nervenſyſtem bildet auch da offenbar 
die Vermittlung. Ueber das Wie fpäter. Daß übrigen® auch bei dem Mußfelgewebe Die 
Baferung feine unerläßliche Bedingung ver Eontraction ift, Haben die embryologiſchen 
Forfchungen ergeben, indem das Herz fchon zu einer Zeit pulfirt, zu welcher e8 noch bloß 
aus den Zellen befteht, welche erft die eigenthümliche Mußkelftructur annehmen follen. Auch 
die Frofchlarven bemegen fich bereitö zu einer Zeit, in ber die fpäteren biftologifchen Ele⸗ 
mente ded Muskels noch nicht gebildet find. 


Es Do 


Damit nun die Muskelfafer beftimmte Bewegungen im Körper bewirfe, muß fie in 
beftimmter Weife angeorbnet ſeyn. 

Da ihr eigenthümlicher Lebensakt eine Zuſammenziehung ift, da die Bewegungen ſtets 
zunächft Veränderungen der gegenfeitigen Lage von Körpertheilen, Vergrößerungen und 
Berminderungen der Entfernungen zwifchen verfchievenen Punkten oder Theilen des Körpers 
find, fo kann dazu die Muskelfaſer nur dienen, indem fie zwiſchen ſolchen Theilen ausge⸗ 
ſtreckt und mit denſelben verbunden ift, welche eventuell einander angenähert werden follen. 
Die Zurüdführung eines auf folche Weife bewegten Theile8 in den frühern Stand kann dann 
wieder durch andere Mußtelfafern bewirkt werben, welche in entgegengefegter Richtung auf 
ihn wirken, oder auch durch bloße Glafticität von Theilen, mit welchen er verbunden if, 


*) Der neuefte Berfuch diefer Art (von R. Wagner), auf melden im Terte noch nicht Rüdficht 
genonmen werden konnte, ift jeboch ven Ausftellungen, welche ſaͤmmiliche übrige betreffen, nicht fo 
ausgeſetzt. 
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umd welche durch jeine Bewegung angeſpannt wurden. Da manche Bewegungen, namentlich 
bei Thieren von nicht allzufieinen Dimenſionen, nur durch eine bedeutende Kraft, alfo nur 
durch gleichzeitiged Wirken vieler Mußfelfafern in einer Richtung, erreicht werben können, 
fo bilden fich zu folchen Zwecken beftimmte Maflen von Muskelfafern aus, welche dann den 
Namen eined Muskels erhalten. 

Die einfachfle Form eines folchen Musfeld ift e8, wenn eine Anzahl von Faſern oder 
Primitivbündeln einander ganz varallel laufen und an den beiden Enden mit den Teilen 
verwachſen find, welche fie gegen einander bewegen follen. Unter einander find fle dabei 
durch Bindegewebe verknüpft. So jcheinen z. B. bei Wirbelthieren mit knoͤchernem oder 
fnorpligem Sfelette manche Muskeln mit jedem Ende je einem Punkte oder einer kleinen 
Släche des Skelettes unmittelbar aufzufigen. Indeſſen fommt die Musfelfafer dabei Doc 
mit dem Knochen oder Knorpel (wenigftend bei den Wirbelthieren) nie unmittelbar in Be⸗ 
rührung, fondern es befindet ſich ſtets ald Bindeglied eine Mafle feften Bindegewebes *) 
dazwifchen, welches ald eine Verdickung der Beinhaut (Periosteum) angefehen werden kann, 
zugleich aber auch mit dem Muskel felbft zuſammenhängt, jo daß der Muskel als eine Eins 
lagerung von Muskelfaſern in eine Muffe von Bindegewebe ericheint, weiche an beiden 
Enden, wo die Mudfelfafer aufhört, fefter wird und ſich an das Skelett heftet. Eine Muskel: 
mafle fann nun auch von den Punkten, welche fie einander annaͤhern fol, oder von einem 
derfelben mit ihren beiden oder einem Ende entfernter bleiben, indem ihre Känge der Ente 
fernung zwifchen beiden Punkten nicht entipricht. Ihre Einwirkung auf diefe Punkte wird 
dann ermöglicht dadurch, daß Die zur Verfnüpfung dienende Bindegemebemaffe, einen 
Strang von dem einen Ende des Muskels bis zu dem betreffenden Punkte, eine Sehne, 
bildet. Es kann auch vorfommen, daß eine Musfelmafle in eine Sehne endigt, Diefe aber, 
ebe fle ven feften Punkt erreicht, noch eine zweite, felbft dritte u. |. w. Muskelmaſſe in ſich 
aufnimmt, fo daß alfo außer ven beiden Endfehnen des Muskels auch noch eine oder mehrere 
Mittelfehnen vorhanden find. Ein jolcher Muskel heißt zweibauchig (biventer) u. f. w. 
Größere Anhäufungen von Muskelfaſern zu einem Musfellörper enthalten die Fafern in ber 
Megel nicht parallel, namentlich dann nicht, wenn eine deutliche Sehne zwijchen Die Enden ver 
Faſern und den Befeftigungs- (Infertiond-)punft eingefchaltet iſt. In folchen Fallen kann 
man die Sehne deutlich mehr oder weniger tier In dad Innere des Muskels oder an feiner 
Außenfeite. hin verfolgen und es find die Muskelfaſern fo der Sehne aufs oder eingepflanzt, 
Dringt die Sehne in das Innere, fo müfjen die Muskelfaſern natürlich von ihr aus in zwei 
oder mehrere Richtungen divergiren. In anderen Fällen geht die Sehne, indem fie den Muskel 
erseicht, in eine fajerige Haut über, welche einen Theil des Muskels bekleivet, an ihrer 
Innenfläche die Faſern aufnimmt, welche alsdann von ihr aus eine convergirende Richtung 
haben können. Künftlichere Syfteme ergibt e8, wenn zwei ober mehrere Muskeln, von ver: 
ſchiedenen Punkten berfommend, gegen eine gemeinjame Stelle convergiren und an eine 
Sehne treten, oder felbft ſchon als Muskelmaſſen in eine verfchmelzen, an welche Die Sehne 
fic) jegt. Ein folder zwei⸗, brei= oder mehrköpfiger Muskel wird dann ven Iehteren 
Punkt in einer Diagonale bewegen, weldye durch die Richtung und Kraftverhältniffe ver. 
einzelnen zu ihm zufammentretenden Köpfe beſtimmt wird. Den Zwed der erwähnten, 
manchfach variirten Einrichtungen (die inveflen nur bei den höheren landbewohnenden 
Wirbelthieren in folcher Weife auftreten) wird man zum Theil leicht begreifen, und ver⸗ 
fehiedene andere Berhältniffe Eönnen überhaupt erft dann zweckmaͤßig befprochen werben, 
wenn wir von den feſten Theilen gebanvelt haben werben, welche fidy in vielen Thies 
zen mit den Muskeln in Verbindung fegen, ihnen die Infertionspuntte darbieten. Die 
Einrichtung eines zufammenhängenden Gerüftes von feften Theilen, eined fogenannten 


2) In den Wirbellofen fehlt mitunter ein eigentliches Bindegewebe vollfommen, ober iſt doch, 
wie bei ven Gaſteropoden, von abweichender biftologifcher Beſchaffenheit. 
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Beiſe von einem äußern Anſtoße abzuleiten; wir ſehen das Thier im Ganzen, oder einzelne 
Theile veffelben aus den Zuflande der Ruhe in Bewegung übergehen, ohne daß mir wahre 
nehmen, was die unmittelbare Urfache dieſer Bewegung ift; wir ſehen Theile des Thieres, 
welche in Bewegung waren, plößlich ihre Bewegung unterbrechen, ohne daß ein fichtbares 
Hemmniß der Bewegung vorläge. — Durch folche Bemerkungen müflen wir alsbald zu dem 
Refultate gelangen, daß die nächfte Urfache piefer Bewegungen indem Tbiere 
felbftliege. 

Setzen wir aber die Beobachtung weiter fort, fo wird e8 und doch auch nicht entgehen 
Zönnen, daß die Bewegungen eines Thieres gar oft von äußeren Umſtänden hervorgerufen 
und beftimmt werden, aber von Umſtaͤnden, welche einen lebloſen Körper gar nicht, oder doch 
nicht fo In Bewegung zu fehen vermöchten. Die bewegende Kraft eines Peitſchenhiebes 
welcher ein ruhendes Pferd in die lebhaftefte Bewegung verfeht, würde ſich an einer lebloſen 
Mafie von gleichem Gewichte vergeblich verfuchen; die Stimme des Herrn, welcher der Hund 
and weiter Entfernung gehordht, würde an einem ähnlichen tobten Körper Feine unferen Sin- 
nen wahrnehmbare Bewegung bewirken. Aber die Thiere find auf folche Weife beftimmbar und 
es wäre fehr überflüfflg, Beifpiele zu häufen von Berbältniffen, welche die tägliche Beobach⸗ 
tung dem Menfchen aufbrängt. — Allerdings fcheint alfo der Mechanismus, Durch welche 
die Bewegungen des Thieres bewirkt werben, von äußeren Einfläflen in Thaͤtigkeit geſetzt 
zu werben. 

Wiederum aber fehen wir nicht alle Mal unter möglich ähnlichen äußeren Einwirkungen 
dieſelbe Wirkung eintreten. Wir beobachten, dag ein Ihier durch die Nähe gewiſſer Speifen 
in Bewegung verfeht wurde, wir fehen dieß häufig wieberholt eintreten, aber wir fehen, daß 
dieſes Mittel auch nicht felten feblfchlägt. Andererſeits fehen wir auch fehr häufig ein Ein- 
treten, eine Veränderung, ein Aufbören der Bewegung des Thieres, ohne daß wir irgend 
eine Außere Urfache im Verdacht haben fönnten, dieß bewirkt zu haben. Wir Tönnen alfo 
nicht umhin, innere Zuftände des Thieres als mitbeningend für das Hervortreten ver thieri⸗ 
fhen Bewegung anzuerkennen. — Alſo: äußere Einwirkungen, zum Theil hoͤchſt zarter Art, 
wirken mit inneren Zufländen zufammen, um bie höchft manchfaltigen Bemegungserfcheinungen 
der Thiere zu Stande zu bringen. — Es gilt nun, den Zufammenhang biefer Erſcheinungen 
zu ermitteln. Unſere Unterſuchung würde ſich alfo zu richten haben: 

1) Auf die Bewegungen der Thiere und ihrer Theile; auf die Organe, welche bei dieſen 
Bewegungen beſonders betheiligt find; auf Die Natur diefer Betheiligung; auf die Mittel, 
durch welche diefer Bewegungsapparat in Thätigfeit gefekt wird. 

Indem wir einerfeitd die Bemegungderfcheinungen unmittelbar wahrnehmen, andererfeits 
auch nicht verfennen, daß die Bewegungen häufig in Folge Außerer Einfläffe eintreten und In ſehr 
beſtimmter Beziehung zu Außeren Verhältniffen fteben, fo müffen wir über Die Mittel, welche bie 
Thaͤtigkeit des Bemegungsapparated zunächft erregen, aufverfchiedene Weiſe Auskunft erhalten 
können. Es muß möglich feyn, hierüber zu einem Auffchluffe zu gelangen, nicht bloß, indem 
man gleich zunächft die Bewegungdorgane in's Auge faßt, fondern auch, wenn man zuerfl 
unterfucht, wie Die Außenwelt beſtimmend auf das Thies einzumirken vermag. Sehen wir 
eine genaue phnfllalifche Kenntniß des Schalles, des Kichtes voraus, fo würde ed in vielen 
Ballen fehr leicht feyn, am Körper eines Thieres Stellen, Theile zu finden, deren Bau eine 
befondere Beziehung zu dieſen Agentien erkennen läßt. De Experiment würde bald befläti- 
gen, daß diefe Theile wirklich die Organe find, durch welche Die bezeichneten Agentien auf 
das Thier wirken (Sinneßorgane), Bewegungen deflelben hervorrufen. Bir würden alfo, 
indem ſtets alle Mittel der Unterfuchung einander die Hand zu reichen hätten, von biefen 
Organen aus den phpfiologifchen und anatomischen Zufammenbang bis zu den Organen der 
Bewegung aufzufuchen im Stande feyn. 

Indeffen befehrt und ſchon die vorhin angebeutete, Außerlich wahrnehmbare Manchfaltig« 
Belt der Beziehungen zwiſchen Auperer Einwisfung und Bewegungbeffelt, daß die phyſlolo⸗ 
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giſche Vermittlung zwifchen beiden wohl complieirter Art feyn muß. Daher denn auch bie 
Erkenntniß derfelben ſchwierig und bis jet erft ſehr unvollfommen hergeftellt iſt. 

Wir nennen die Organe der Vermittlung zwiſchen Sinneds: und Bemegungäwerfzeugen 
Gentraltheile und reihen an Die Frage nach der Bewegung und ihren Organen, die Frage nach 

2) den Sinnedorganen und den Wirkungen derfelben auf den Organismus, woran ſich 
bie Betrachtung 

3) der Gentraltheile (des Nervenfuftemes) anichließt. 


I. Die Beiwegungderfheinungen und deren Organe. 


Es ift eine fchwierige Aufgabe, die ungeheure Manchfaltigkeit der Bewegungen in und 
an den thlerifchen Körpern zu überfehen und fie in größere Gruppen zu bringen, welche, durch 
die wichtigften Berfchiedenheiten bedingt, das Verſtaͤndniß erleichtern. Es verfteht fich nach 
dem Vorausgeſchickten jedoch von felbft, daß wir eine gewiſſe Art von Bewegungen im thieris 
fehen Körper hier ganz von der Betrachtung auszufchließen haben. Das find alle Bewegungen 
der Fluͤſſigkeit, inſofern fle Die Gewebe des Körpers tränkt, es find Die Bemegungen der aufge⸗ 
lösten Subflanzen durch Membranen, die Bewegungen, durch welche Die Eleinften Theile uns 
mittelbar ihren Pla in der Zellenmembran oder fonft einem Gewebe erreichen, u. ſ. w. Diefe 
gehören rein dem vegetativen Leben an und koͤnnen nur infofern neben anderen Bewegungen 
gelegentlidy erwähnt werben, als es in einzelnen Fällen, 3.8. bei der Bewegung der Lymphe, 
in Frage fommen kann, ob und in wiefern der bekannte Bewegungseffekt eben dieſer Klaſſe von 
Bemegungsurfachen angehört: ob die Kraft, mit welcher das Ylüffige durch Die organische Wand 
in das Gefäß eindringt, zugleich eine Weiterbewegung des fchon Eingebrungenen veranlaßt, 
oder nicht. — Nach Audfcheidung Diefer Bewegungen, welche faft durchaus mehr aus ihren 
Folgen, den vegetativen Erfcheinungen, gefchloffen, als unmittelbar wahrgenommen werben 
Bönnen, bleibt aber noch eine ungemeine Manchfaltigkeit für unfere gegenwärtige Unterfuchung 
zurück. — Die Bewegungen, weldye wir betrachten, find in allen Fällen Veränderungen in 
der Lage feſter Körpertheile gegen einander. Ihre Wirkung fann dann gegen gadförmige, tropfe 
bare oder fefte Körper fich richten und Compreſſton oder Locomotion derfelben hervorbringen, 
oder auch eine Bewegung des Körpers felbft erzielen. — Für die Bewegungen, welche Außer« 
Hich am thlerifchen Körper bervortreten, werden wir feiner Beifpiele zur Erläuterung. des 
Gefagten bepürfen und für die Innerlichen Bewegungen wird man aus der Befchreibung ber 
Athmung und Berdauung, der Bernegung bed Bluted und der abgefonderten Säfte leicht das 
Nöthige hernehmen. Die Außerlichen Bewegungen find Geftaltveränderungen, an welchen 
der ganze Körper oder befonders einzelne, namentlich hervorragende Glieder deſſelben ſich 
betheiligen; Die inneren Bewegungen beftehen größtentheils in abmechfenden Verengerungen 
und Erweiterungen von Höhlen, Kanälen u. ſ. w. Im Falle, daß Glieder, hervorragende 
Theile des Körpers, für Bewegungen eingerichtet find, bemerkt man eine große Manchfaltigs 
keit in age, Zahl und relativer Größe derſelben. Je Kleiner fie find, um fo weniger fällt 
natürlich ihre Thätigkeit als Geftaltveränderung des Körpers in die Augen und fobalb ihre 
Kleinheit fle dem Auge entzieht, koͤnnen wir ein Thier ohne alle fichtbare Tihätigfeit ſich 
fortbewegen fehen. Dieß kommt jenoch nur bei Wafferthieren vor. Solche Organe find 
namentlich die fog. Bimperorgane, Eilien, ſtets fehr Kleine, blatt oder fadenförmige, 
oft felbft nur mit ſtarken DVergrößerungen fichtbare, Bewegungsorgane. — Dergleichen 
feine Eilien, äußerlich nur an Thieren vorfommend, welche im Waffer leben, finden ſich auch 
und in noch weiterer Verbreitung im Innern, auf freien feuchten Flaͤchen verichienener 
Drgane. Sie dienen dann, fo weit ſich ein Zweck ihrer Thaͤtigkeit nachweifen laͤßt, der Be⸗ 
wegung eben ber Blüfjigfeit, welche Die Membran bedeckt, der feinen Körperchen, welche etwa . 
Diefe Blüfflgkeit enthält. So dürfte z. B. ihre Wirfung in den Lungen dahin beſtimmt 
werben, die Epithelabfehuppung ver feineren Luftwege allmälig in die größeren zu führen. 
Auch die an die Außerlichen Flaͤchen des Thieres geftellten Cilien dienen nicht flet® der Orts⸗ 
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bewegung des Thieres, ſondern der Bewegung des Waſſers oder kleiner Koͤrperchen an dem 
ruhenden Thiere. So wird z. B. an manchen kiemenartigen Athmungswerkzeugen durch 
Wimpern eine ſtete Erneuerung der Waſſerſchicht bewirkt, welche, die Oberfläche des Organes 
beruͤhrend, die Athmung augenblicklich unterhält. 

Nähere Betrachtungen über die mikroſkopiſchen Grundlagen der Cilienbewegung und 
über die Einwirkungen, welche im Stande oder nicht im Stande find, diefe Bewegungen zu 
mobificiren, bringen zu dem Reſultate, daß wir in ihnen eine natürliche Klaffe der Bewegungs⸗ 
werfzeuge zu erkennen haben. Die Differenzen, durch welche fich Die Wimperorgane als eine 
allen übrigen Bemegungsmitteln entgegenftehende Klaffe auszeichnen, währenn wir alle übri- 
gen Bewegungserfcheinungen vielleicht wieber zufammen unter einen Hauptbegriff bringen 
mäffen, wollen wir zu erläutern verfuchen. Sprecdyen wir zunächft von der Erfcheinung. 

Die Cilien find ſtets als Fleine haarförmige oder auch mehr abgeplattete Organe auf 
Epithelien aufgepflanzt, jo daß die einzelne Zelle eines flimmernden Epitheliumftüdes in der 
Regel mehrere folcher Härchen auf ſich trägt. Diefe, am einen Ende. folchergeftalt befefligt, 
am andern dagegen frei, befinden fich nıın in einer fehr anhaltenden Bewegung, wieberholen 
obne Unterlaß diefelben Schwingungen in benfelben Richtungen. Auch wirken dabei ſtets 
eine große Anzahl folcher Härchen in gleicher Weife. Die häufigfte Art ver Eilienbewegung 
dürfte es wohl feyn, daß die Fleinen Organe, welche fich eben nach einer Seite hin ein wenig 
niedergelegt hatten, von dieſer Lage fich raſch erbeben und nach der entgegengefeßten Seite 
Binüberfchlagen. Dabei eilt das freie Ende dem übrigen etwas voraus (bemegt fich mit 
größerer Winkelgeſchwindigkeit um den Infertionspunft), fo daß dad Wimperchen dad Ende 
diefer Bewegung in einer gefrünmmten Lage erreicht. Bon da bewegt ed fich dann alsbald 
wieder in die erfte Lage zurüd, um aus diefer fogleich wieder diefelbe Neihe von Bewegungen 
zu beginnen. 

So wie die Form und Größe der neben einander auf einem Cpithelium ſtehenden Wim⸗ 
pern, fo ift auch Richtung und Zeitmaaß der eben beichriebenen Bewegung meift vielen 
gemeinfam. Doc ift dad von dem Zeitmaße nicht fo zu verſtehen, daß eine große Anzahl, 
wie exereirende Truppen auf da8 Commando, gleichzeitig diefelbe Bewegung ausführten, 
fondern daß ſie zu Durchmeflung gleicher Theile ihrer Wege ungefähr gleiche Zeiten ver⸗ 
Weauchen. Dabei befindet ſich aber, von mehreren neben einander ſtehenden Wimpern, die 
eine in diefem, die andere gleichzeitig In einem andern Momente der ſtets fich wieberholenden 
Evolutionen. Dadurch entfteht für den Beobachter, namentlich bei lebhafter Thaͤtigkeit 
Eleiner Gilien, ver Eindruck eines Gewimmels, in welchem man häufig die einzelnen beweg⸗ 
Itchen Tiheilchen kaum unterfcheidet. Es drückt fich dieß gut aus in der vielgebrauchten Bes 
zeichnung Flimmerbewegung. — In anderen Ballen bemerkt man, und namentlich bei 
langen ®impern oft jehr deutlich, eine Unbulation in jeder einzelnen Gilie, welche von dem 
feften gegen das freie Ende derfelben verläuft. Die Zahl der Wellenbiegungen, welche dabei 
gleichzeitig in einer Gilie jich befinden, ift verfchieden; zuweilen findet man in einer langen 
Wimper nur eine Turze Welle, welche von einem zum andern Ende fortichreitet, mährend ber 
übrige Theil fich ruhig verhält. *) 


”) Ich habe wahrgenommen, wie bucch dieſe Art der Bilienthätigfeit die Erfcheinung einer fog. 
Mäderbewegung veranlaßt wird, welche auf den erften Bli fo parador if. Ich gebe Hier meine 
Beobachtung, , da ich hoffe, daß ſie verftändlich ſey und eine Vorftellung ber vielbefprocdhenen Erſchei⸗ 
nung fowohl, als auch ihrer Urſache geben wird. Ob die Erſcheinung auch auf andere Weife zu Stande 
kommt, darüber will ich nicht urtheilen. — Auf einer in unferen Feldgraͤben häufigen ſchwarzen Bias 
narie findet fih häufig ein Infuſionsthierchen mit einem großen runden Wimperkranze ı Trichodina 
mitra). Beobachtet man daſſelbe im Iebensfrifchen Zuftande, fo begegnet es, daß man ringe um ben 
Rand eine Anzahl dunkler Streifen gewahrt, welche mit dem einen Ende den Hand berühren, und von 
da nach Außen verlaufen. Ihre Richtung gegen den Rand fteht zwifchen der. rabialen oder normalen 
und tangentialen. Diefe dunkeln Streifen find in fleter Bewegung um das Thier, ohne dabei ihre 
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Außerdem bat man auch noch andere Formen der Eilienbewegung angegeben, 3. B. ein 
Schwingen, bei welchem jede Wimper durch ihre Bewegung eine Trichterform zeichnet (die 
Spige des Trichter natürlich dem befefligten Ende entfprechenn), u. f. w. Wichtig ift und 
zunächft vie Bleichmäßigfeit, mit welcher die Wimperfchwingung lange fortgeht, nicht bloß 
an lebenden Thieren, fondern an abgefchnittenen Theilen. Ia, an einzelnen mitroftopifchen 
Beben eines Flimmerepitheliums, welche von den Thieren abgelöst im Waſſer ſchwimmen, 
ſteht man das Bimperphänomen Tage lang fortdauern. 

Eine foldye Wimperbewegung fcheint alfo der Merkmale thierifcher Bewegungen zu ent» 
behren, auf welche wir einleitungsweiſe hindeuteten. Wir machten bemerflich, daß fehr ge: 
wöhnlich der Anfang einer Bewegung eine fehr deutliche Beziehung zu einer von und 
bemerften Einwirkung auf ein Thier bat, von derfelben verurfacht erfcheint. Einwirkungen, 
welche der Menſch nach Selbftbeobachtung als finnlidy angenehm oder widerwärtig bezeichnet, 
beftimmen oft bie fog. willfürlichen Bewegungen der Thiere. Die Ihätigfeit des Darmes 
wirdgdurch Die Speifen erregt, die der Harnblaje durch den Harn u. ſ. w. Dieß läßt fich 
leicht durch Experimente weiter verfolgen, es lafien fidy mancherlei Cinwirkungen in Beziehung 
zu den Dewegungdorganen bringen und die Phyfioiogie hat auf ſolche Weiſe mancherlei 
Fortſchritte gemacht. So laffen wir 3. B. auf das Herz, ober den Darm oder den Schenfel 
eines Thiered Wärme oder eleftrifche Reize einwirken. Auch dann finden wir wieder, mas 
wir die Beftimmbarkfeit Der Bewegung nennen wollen. Die Beroegungen des Herzens 
4. B., welches noch in Thätigfelt ift, werben bis zu einem gewiffen Grade immer lebhafter 
durch Erwärmung. Der elektrifche Schlag ruft plögliche Zudung in dem Schenkel eines 
Thieres hervor. Wenn wir nun fehen, Daß die Wimperbewegung an einer Haut bei ziemlich 
verschiedenen Temperaturen ſich in ihrer Lebhaftigkeit nicht ändert, daß eleftrifche Strömungen‘ 
feinen Einfluß auf fie haben, fo werden wir wohl annehmen, daß das Bewegende bier 
etwas Anderes fey ald dort. Diefe Annahme wird fich fefter begründen, wenn wir ebenfo 


Geſtalt zu verändern. Die Bafis eines jeden rückt am Rande des Thieres fort, ſtets in derfelben Rich⸗ 
tung, und alle übrigen Theile fchreiten ebenfalls fort, indem fie in Beziehung auf den Mittelpuntt des 
Thieres gleihe Wintelgefchwindigkeit haben, wie es nöthig ift, damit die erwähnte Unveränderlichkeit 
der Geflalt möglich werde. Dieß ift die Raͤderbewegung, welche ben erften Beobadhtern die Anſicht 
aufdraͤngen konnte, daß wirklich ſolche Tiere eine Art von Rad an fich trügen, welches ſtets um jeine 
Achſe ſich drehe, alſo nothwendig außer continuirlichem Sufammenhange mit dem Thiere ſich befinde. 
Ehen darin aber liegt das Paradoxe, und die Sache verhält ſich auch in der That ganz andere. 
Sieht man ein ſolches Thier tobt, fo findet man jene bunfeln Streifen nicht mehr, fondern in viel 
größerer Anzahl, als diefelben vorhanden waren, blafle, radial geftellte, um ven Rand des Thieres 
dicht gebrängte lange Gilien. Die Verfnüpfung und Erklärung diefer feheinbar widerſprechenden 
Wahrnehmung findet man, wenn man ein foldhes Thier bei etwas verlangfamter Thaͤtigkeit der Ci⸗ 
lien betrachtet. Dann fleht man namlich die Cilien ungeachtet ihrer Bewegung und Zurtheit ganz 
gut, und gleichzeitig bie erwähnten bunfeln Streifen; dann erfennt man, daß diefe nur der optifche 
Ausdruck einer Bewegung in ben Gilien find. Im jeder Eilie beginnt, in einigermaßen regelmäßigen 
Zeitintervallen, eine kurze Welle, von dem feften Ende an, der Länge nach zu verlaufen. Die 
Stelle, wo ſich eine folde Krümmung befindet, erfheint dunkel. Aus foldhen 
dunkeln Stellen verſchiedener Bilien, welche einander fehr nahe liegen, find nun jene dunkeln Streifen 
zufammengefebt. Hiernach läßt fih nun fchon mit Nothwendigkeit das Weitere eonftruiren: denken 
wir uns einen Augenblick fümmtliche Gilien in Ruhe. Run laffen wir von ver Bafls einer derfelben a 
eine Welle beginnen und ihren Lauf fortfegen. In demfelben Momente, ſobald viefe Welle in ihrer 
Gilie um ein Kleines fortgefchritten ift, entiteht in einer zunaͤchſt liegenden Cilie b ebenfalls eine 
Welle, einen gleichen Zeitraum fpäter entfteht fie in c, vann in d u. f. f. — So bildet nun die Welle, 
welche eben enifteht,, gleihiam die Bafis einer dunkeln Linie, die Welle, welche einen Augenblid früs 
ber entſtand, die feheinbare nächfte Fortſetzung u. f. f. — Der Fall in der Natur unterſcheidet fi 
dadurch, daß an verfchiedenen Punkten im Umfange des Thieres gleichzeitig Wellen entfliehen, eben 
deßhalb aljo mehrere dunkle Streifen gleichzeitig um das Thier Taufen. 
Yergmann u. deudart 19 
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wenig auffinden koͤnnen, daß die Cilien von ſolchen Erregungen in ihren Thaͤtigkeiten 
beſtimmt werden, welche den übrigen Bewegungsapparat der Thiere fo gemöhnlich in Thä⸗ 
tigkeit ſetzen: finnliche Einwirkungen auf das Thier, Berüährungen der wimpernden Haut 
mit verfchiedenartigen Subflanzen. 

Auch Die Wirkung der Gifte ſey bier erwähnt. Es gibt @ifte, welche durch ihre Verbrei- 
tung im Kreißlaufe eines Thieres nicht bloß daſſelbe tödten, feinen gewöhnlichen Bewe⸗ 
gungen ein Ende machen, fondern felbft die Beftimmbarfeit der fonft beweglichen Maffen fo 
aufheben können, daß Eleftricität feine Bewegung mehr hervorruft. Auch diefe wirken nicht 
in entiprechender Weife auf Die Winperbemegung. Aus diefen Gründen fönnen wir bie 
Wimperbemwegung ald eine eigenthümliche Klaffe von Bewegungen aufftellen, welchen 
gegenüber wir die meiften demnächft weiter zu unterfuchenden Bewegungen unter dem 
Namen der Musfelbewegung zufammenfaffen dürften. Nur als eine Mobification der 
Musfelbemegung koͤnnen wir es anfehen, wenn wir bei gewiſſen fehr einfachen Thieren (In: 
fuforien) eine Bewegung durch die ftrufturlofe zufammenziehbare Körperfubitang wahr: 
nehmen. 

Bir wollen übrigens nicht verfchmweigen, daß e8 zweifelhaft feyn muß, ob unfere Aeuße⸗ 
rungen genau auf alle Gilien paſſen. 

Es kann fehon dem Lefer aufgefallen feyn, daß wir von der Wimperbewegung -gefagt 
haben, fie diene zur Ortöbemegung vieler Thiere und dann doch behaupten, ſie fey nicht be⸗ 
ſtimm bar in der Weife, wie ſie doch mohl es ſeyn müßte, um dad Thier dahin zu bringen, 
wohin es fich bewegen wollte. Es wird Hierin jedoch nicht nothwendig ein Wider: 
fpruch liegen, denn es läßt fich denken, daß ein folcher ftet3 fort arbeitender Apparat in 
den Dienft der millfürlichen Thätigfeit und Bewegung auf eine mittelbare Art gezogen 
würbe. Es kann 3. B. ein Thier mit Wimpern befeßt feyn, welche durch ihre Thaͤtigkeit 
daffelbe ftet8 in beftimmter Richtung vorwärts treiben würden — wenn nicht das Ihier die 
Form feined Körpers zu ändern im Stande wäre, Durch legtere Fähigkeit gewinnt es aber 
die Möglichkeit, bei unveränderter Thätigkeit der Wimpern fich doch in beliebig veränderten 
Richtungen zu bewegen. Dieß wird kaum des Beweiſes bedürfen, die einfachite geiftige An⸗ 
fchauung ergibt es. Denke man fich z. B. ein Thier, deffen Geftalt ein Rotationskörper 
wäre. Die Are diejed Körperd wollen wir Längsaxe nennen, ihr ein vorderes und Hintere 
Ende zufchreiben. Es geht aus dem Begriffe des Rotationskoͤrpers hervor, daß jeder ſenk⸗ 
recht gegen die Ure fallende Blick die zu beiden Seiten derfelben gelegenen Hälften des 
Thieres völlig ſymmetriſch fände. Wäre num ein folcher Körper ebenfo allfeitig ſymmetriſch 
mit gleihmäßig thätigen Wimpern befegt, welche ftetd nach hinten wirften, fo würden ihn 
dieſe zunächft nur In der Richtung der Axe treiben. Jede Krümmung der Are aber würde 
eine Abweichung von der frühern Richtung bewirken und zwar ftetd nach der Seite, nad) 
welcher die num entflandene Concavität wieje. Denkt man ſich das Thier einigermaßen ge⸗ 
firedt, fo daß es füch zu einem Ringe zufammenbiegen Tönnte, jo würde es endlich felbft im 
Eleinften Raume fid) nur fortwährend umwenden. Daß indeflen die freimillige Ortsbewe⸗ 
gung der mit Winpern ſchwimmenden Thiere nur auf dieſe Weife zu Stande ame, wollen 
wir nicht behaupten. Es findet fich mindeſtens bei manchen Wimperbemegungen niederer 
Thiere ein Wechſel von Ruhe und Thätigkeit, deſſen Bedingungen noch näher zu erforichen 
feyn werden, welcher aber allervings leicht die Vorftelung einer direkten willfürlichen Bes 
berrfchung der Wimpern erweden fann. 

In manchen Fällen mögen ed dann vielleicht nicht wahre Wimpern fen, fondern ftarre 
Borften; nicht felbit beweglich, was fi durch Krümmungen fund geben mug, fondern nur 
bewegt durd) eine Thätigkeit ver Körpermaffe, auf welcher fie ſtehen, welcher fie eingepflanzt 
find. Uber für ale Fälle trifft dennod; diefe Erklärung nicht zu. E8 find unter den Wimpern, 
welche man willfürlicy beweglich glaubt, und meldye jedenfall Wechfel von Ruhe und 
Thätigkeit zeigen u. a. die mächtigen Wimpern der Rippenquallen, an welchen man ſich 
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doch ungemein leicht überzeugen kann, daß ſie eine eigenthümliche Beweglichkeit befigen, ſich 
frümmen u. f. w. 

In Betreff der Wimperbewegung ver höheren, namentlich der Wirbelthiere, gibt e8 Feine 
Beobachtung, welche eine Annäherung an die Mudfelbemegung in Beziehung auf die Bes 
fimmbarfeit erlaubte. Es gilt von ihr unbedingt das oben Gefagte. 


Muskeln. Mustelbewegung. 


Was wir dagegen unter dem Namen der Muskelbewegung zufammenfaflen wollen, 
fcheint eben ganz allgemein eine eigenthümliche Beſtimmbarkeit zu befigen. 

Diefe Bewegung ift an gemiffe Gemebtheile gebunden, welche, wenigftend in der Form, 
welche fle in höheren Thieren regelmäßig zeigen, den Namen der Muskelfaſer allgemein 
erhalten. Wir wollen dieſe und ihre Thätigkeitsweiſe jet zunächft befprechen, und dann 
nur mit einigen Worten auf Die Davon der Form nach abmeichenden, in wichtigen phyſtolo⸗ 
gifchen Beziehungen aber wohl damit übereinſtimmenden, der Baferform ermangelnven 
Gewebe zurüdfonmen, welche in gewiflen niederen Thieren die Stelle ded Muskelgewebes 
vertreten. Die Muskelfafer bildet einen fehr bedeutenden Theil des Körpers bei allen 
höheren Thieren und kommt dann theild in großen Zufamnenhäufungen vor, wo fie den 
Namen Fleifch erhält, theils in andere Gewebe, namentlich in Zellgewebe mehr verloren, 
fo daß manchfach nur dad Mikroſkop und der phyflologifche Verſuch Die Gegenwart darthun. 
Unter dem gemeinfamen Namen der Mußfelfafer haben wir noch zwei verfchievene Formen 
zu unterfcheiden, fehr abweichend von einander in ihrem mifroffopifchen Verhalten, auch 
phyſiologiſch nicht ganz gleiche Eigenfchaften zeigend, in den wichtigften Punkten jedoch 
übereinflimmend. Wir bezeichnen fie mit dem Namen der querftreifigen und der 
Ihlichten Muöfelfafer. 

Die erftere ift e8 namentlich, welche in den Wirbelthieren und Arthropoden allgemein in 
großen Maſſen, ald Muskeln, Fleiſch zufammengehäuft erfcheint, und häufig eine röthliche, 
ſelbſt ſtark rothe Färbung beſitzt. An ſolchen Fleiſchmaſſen bemerkt man befanntlich eine 
Bajerung. Man erkennt leicht, dag die Faſern zu Bündeln, diefe zu derben Maſſen u. f. w. 
zufammengelegt find, in welchen die Faſern einander parallel laufen. Das Bindemittel 
beftebt auß den feinen, wellenförmig geichlungenen Bafern ded Bindegewebed. Dringt 
man nun durch Zerflörung dieſes Bindemitteld und Auflöfung der Oruppisung fo tief als 
möglich in die Faferung ein, fo löst ſich das Fleifch in Die Faſern auf, welche ihm eigen» 
thümlich find. Diefe find zwar noch durchaus nicht einfache, homogene Gemebselemente, 
aber ihre Beſtandtheile find nicht meiter durch Bindegewebe zufammengehalten. Es haben 
diefe Faſern zwar einen jehr verichiedenen Durchmefler, gehören jedoch im Ganzen zu den 
größeren Gemwebeelementen. Sie liegen meift nahe den Bränzen des Sehvermögens des 
unbewaffneten Auges, fo daß fle von dieſem noch ald zarte Fafern gefehen werden. Unter 
dem Mifroffop erfennt man an ihnen die Gigenthümlichfeit, welcher fie ihren beſondern 
Namen verdanken, die Duerftreifung, einen Wechſel von ſchmalen, parallelen, quer über die 
Safer laufenden Licht und Schattenlinien. Rechtwinklich gegen diefe, der Richtung der 
Hauptfajer felbft entfprechend, ſieht man in deren Innerem noch andere zarte Linien laufen, 
Sie deuten eine feinere Baferung im Innern der Hauptfafer an. Daher pflegt man aud) die 
Hauptfafer, von der wir biß jeßt gefprochen, ald Primitivbündel, ihren Inhalt als 
Primitivfafern zu bezeichnen. Was diefe Fafern zum Primitiobändel zufammenfapt, ift 
eine eigenthümliche, fehr vurchfichtige, mit Zellenkernen befeßte Scheide, welcher man leider 
den Namen Sarfolemma gegeben hat. ?) Es ift ganz deutlich, daß der Längsftreifung 


*) Der Name ift unpaflend, weil er zu der Vorſtellung verführt, als ſtehe das Sarkolemma zu 
den Fleiſchfaſern in derſelben Beziehung, wie das feit lange fogenannte Neurilemma zu der Nerven⸗ 
fafer. Das Neurilenma ift aber die bindegewebige Scheide ganzer Nerven, während dem fog. Sars 
folemma wohl die außerft feine Haut der sinzelnen Nervenfafern enifprechen mag. 
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des Primitivbündeld eine wirkliche Baferung im Innern beffelben entfpricht. Weniger einig 
ift man über die Natur der Querftreifung. Wir dürfen aber diefe Zweifel hier bei Seite 
Iaffen, da die Querftreifung uns zwar Infofern phyſtologiſch intereſſtrt, als fle eine beftimmte 
mit gewiffen Eigenfchaften begabte Art der Muskelfaſer charakteriftrt, und aber doc) keinen 
Auffchluß gibt, weßhalb nun eben dieſe Muselfafer Fig. 190 

ich fo auszeichnet. Wir find darin ebenfo wenig 9. 190. 

unterrichtet, wenn wir annehmen, die Querftreifung 

liege in der Oberfläche des Muskels, ald wenn wir 

fle für ein Merkmal von Gliederung der Fibrillen an⸗ 

ſehen. Die nebenftehenve Figur 190 ſtellt ein fehr 

vergrößertes Fleiſchſtuckchen vor. Man fieht Die Pri⸗ 

mitiobündel mit ſtarker Ouerftreifung. Nach links 

find die Primitivfafern von der Scheide des Pris 

mitivbundels entblößt dargeftellt. 

Die ſchlichte Muskelfaſer bilvet fehr gemöhnlich nicht derbe Musfelkörper, fondern 
hautartige Schichten, In welchen fle oft nur dünne, dem Bindegewebe eingebettete Lagen aus: 
macht. So bei den Wirbelthieren am Darme, an vielen Drüfen, namentlich deren Ausführ 
rungsgangen u. ſ. w. — Doc; wiffen wir fehon, daß fle aud) zuweilen dickere Streifen am 
Darme bildet, eine bebeutende Mächtigkeit am Magen der Vögel erreicht u. ſ. w. Cine 
bedeutende Rolle fpielt fle aber namentlich im Körper der Molluöfen, Würmer u. a., wäh⸗ 
rend fie bei den Arthropoden noch mehr, als bei ven Wirbelthieren zuruͤcktritt, fogar gänzlich 
zu fehlen ſcheint. Mitroſkopiſch betrachtet bietet diefe Faſer weniger beveutende Dimen- 
flonen dar. Sie iſt glatt, wie ihr Namen andeutet, ohne Duerftreifen, zuweilen gar nicht 
langsgeſtreift, in anderen Fällen undeutlich. Diefelbe ſcheint auch durchaus nicht in fo 
langen Formen vorzufommen, ald die querftreifige Faſer. Ia, es würde nach neueren Untere 
ſuchungen das ſchlichte Muskelgewebe der höheren Thiere nur aus ziemlich kurzen (etwas 
verlängert fpindelförmigen) Elementen beftehen, welche man als verlängerte, abgeplattete 
Zellen bezeichnen dürfte. Mit Zellenternen find fie deutlich befegt.*) Verkehrt für die 
Phyflologie des Menfchen, ganz unglücklich aber für die vergleichende Phyſiologie ift der 
noch bie und da vorfommende Wortgebrauch: willfürliche ftatt querfireifige und uns 
willfärliche ſtatt fehlichte Musfelfafer. Schon Im menfchlicyen Körper zeigen die quers 
ſtreifigen Muskelfaſern des der Wilfhr nicht unterworfenen Herzens, daß eine ſolche Ber 
fhaffenheit gar nichts Wefentliches mit der Wilfürlichkeit der Vervegung zu thun hat. 
Diefe beruht lediglich auf den Berhältniffen eines contractilen Organes zum Nervenfyiteme. 
Diefen beiden Arten von Faſern kommt nun bie merkwürdige, ihre phyſiologiſche Rolle bedin⸗ 
gende Gigenfchaft zu, unter gewiſſen Einwirkungen ihre Dimenfionen zu ändern, 
fich zu verfürgen, wobei die Ouerbdurchmeffer um fo viel zunehmen, daß ein in folchen 
Zuftand übergehendes Stud Zleifch dabel fein Volumen ſelbſt für feine Meffungen nicht merk- 
lich ändert. Man hat bis in die neuefte Zeit hinein angenommen, daß auch dad aus feinen 
wellenförmigen Bafern beftehende Bindegewebe eine gewiſſe Contractilität befige. Diefe 
Suppofition beruhte jedoch nur darauf, daß man an manchen Organen, wie an der Haut, 
Spuren von Contractilität bemerfte, ohne andere Gewebtheile, ald das Bindegewebe in 
ihnen zu kennen, welchen man hätte die Gontractilität zufchreiben Eönnen. Gegenwärtig hat 
man aber die fchlichte Muöfelfafer wohl überall nachgemiefen, wo ſich Gontractilität diefer 
Art zeigt. Die Einwirkungen, welche die ontraction des Muskelgewebes hervorrufen 


*) Die glatten Musfelfafern der niederen Thiere zeigen zum großen Theil eine abweichende Hiftos 
logiſch· Veſchafenhein In manchen Fällen find fie cplindrifche, daid folide, bald hohle Röfren mit 
zarter Hülle und feſterem Inhalt, in anderen allerdings auch deutliche Spindelzellen. Wir werden 
fpäterhin gewiß noch mehrere Arten dieſes Gewebes unterſcheiden lernen. 
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follen, können entweder direkt auf die Musfelfafer angebracht werden ; man fann 5. B. den 
eleftrifchen Funken, oder beffer ven Strom eines eleftromagnetifchen Rotationsapparated durch 
die Muskelmaſſe geben lafjen — oder man kann durch die mit den Muskeln verbundenen Ner⸗ 
ven auf fie wirken. *) Bei folchen Verſuchen wird dann al8bald ein wichtiger Unterfchlen 
zwifchen der querfireifigen und fchlichten Mußfelfajer wahrgenommen. Die erftere contrahirt 
jich ſiets mit raſchem Zuden, kann in dem contrahirten Zuſtande aber nicht erhalten werben, 
wenn nicht eine Reihe fehr rafch aufeinanderfolgender Erregungen, 3. B. die Schläge eines 
raſch gebrehten Notationdapparateß, angewandt werden. Unterfucht man dagegen Maflen 
der fchlichten Muskelfaſer, fo tritt die Gontraction allmälig ein und erreicht erſt nach einiger 
Zeit ihren Hoͤhepunkt, überdauert Dabei in der Negel die Anwendung des Stimulus, welcher 
fie hervorrief und verliert ſich auch nur allmälig wieder. 

Mikrofkopifche Unterfuchungen der neueften Zeit haben vargethan, daß die Veraͤnde⸗ 
rungen der Dimenflonen, welche man am Bleifche bei der Contraction beobachtet, auch an 
dem Muskelprimitivbündel fich ebenfo darftellen: als Anfchmellen in den Querdimenſionen 
bei einer entfprechenven Verkürzung nach der Länge. Als bejeitigt zu betrachten ift die An⸗ 
ſicht, an welcher man längere Zeit hindurch Bing: daß die einzelnen Primitivbündel ſich 
nicht eigentlich verkürzten, fondern fih im Zickzack beugten, woraus freilic) die Formveraͤn⸗ 
derung der Maffe, die Verkürzung des Fleiſches in der Nichtung der Baferung, ebenfomwohl 
entftehen Eönnte, al& durd, die wirkliche, mit Anfchwellung verbundene Berfürzung des 
Primitivbindeld. Der elektromagnetijche Rotationsapparat, melcher dieſe mikroſkopiſchen 
Studien fiber den Zuftand der Contraction erlaubt, Indem er und die Möglichkeit gibt, 
die queriireifige Safer Lünftlich in dauernde Zufammenziehung zu verfegen, bat auch andere 
wichtige Studien über die Zuflände der Muskelfaſer, den verkürzten und den ruhigen, 
möglid) gemacht, deren Reſultate, außer ven fonftigen Folgerungen, welche ſich daraus ziehen 
laffen, auch als Baufteine einer fünitigen, jedoch vielleicht noch fehr fern liegenden phyſika⸗ 
lifchen Theorie diefer wunderbaren Veränderungen des Mußfeld aufzufaflen find. 

Bir machen unter den Reſultaten bemerflidh: eine genauere Befanntfchaft mit den 
Graͤngen der Zufammenziehungsfähigfeit eines unbelafteten Musfeld. Man hat gefunden, 
dap Mußfelfafern bis auf !/; ihrer Länge fich zufammengogen. Genaue Beobachtungen 
wurden angeftellt über die Gewichte, welche Muskeln in verfchiebenen Graden ber Con⸗ 
traction zu tragen vermochten, und Verhältniffe aufgefunden, in welchen die Tragfäbigfett 
abnimmt, wie die Zufammenziehung zunimmt. Es wurden die Einflüffe der Ermüdung, 
fowohl auf die Zufammenziehung im unbelafteten Zuftande ald auch auf die Tragfähigkeit 
(welche durch Ermuͤdung weit mehr leidet) ermittelt. Verſchiedenes Verhalten verjähiedener 
Muskeln in diefen Beziehungen wurde beobachtet. 

Ein anderes wichtiged Refultat neuerer Unterfuchungen, welches Ausficht gewährt, und 
tiefer in die Natur des Muskelfleiſches blicken zu laſſen, betrifft die eleftrifchen Strömungen 
in den Muskeln. Es ift nachgewiefen worden, daß jedes Muskelſtuͤck (au parallelen Primi- 
tiohändeln beftehend), ja jedes Stüd eines Primitivbündeld, einen elektrifchen Strom 
zwijchen verfchiedenen Punkten, namentlich des Querfchnitted und der Settenfläche zeigt, 
und daß diefe Strömung im Augenblide der Zufammenziehung des Fleiſches jedes Mal eine 
Unterbrechung erleibet. 

Sprechen wir von den Mitteln zur Erregung des Fleifches zur Gontraction, fo 
find die zwei entgegengefegten Unfichten von dieſer Erregung zu erwähnen, welche fi 
feit fange neben einander erhalten Haben: die eine, daß alle Erregungsmittel oder 
Meize, durch welche man die Zufammenziehung des Fleiſches hervorrufen Tann, dieß 
nur mittelbar bewirken, durch Erregung der Nervenfafern, welche zwifchen den Muskel⸗ 


=) Vieber das, was hier in Bezug auf das Nervenſyſtem dunkel bleiben mag, iſt das Kap. über 
das Nervenſyſtem nachzufehen. 
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fafern vertheilt find, die andere, Daß die Meize, 3. B. der eleftrifche Strom, auch direkt die 
Mußkelfafer zur Contraction zu beflimmen vermögen. 

Die wichtigfte Grundlage zur Entſcheidung dieſer Frage, fo weit fie heutiged Tages 
möglich iſt, beruht darauf, daß wir allerdings den Muskel können zucken laffen, wo offenbar 
nur der Nerv direft von dem Meize betroffen wird, mährend wir nicht den Weiz auf ben 
Muskel anwenden können, ohne Daß er auch den Nerven träfe. Das erftere ift möglich, indem 
wir den Nerven, welcher zu einen Muskel gebt, außerhalb Deffelben, ja in weiter Entfernung 
von dem Muskel, elektrifch oder durd, Wärme, durch mechanifche Verlegung oder chemifche 
Agentien anfprechen. Der Erfolg ift Muskelzucken und es ift dabei außer Zweifel, daß der 
Nerv der Vermittler war. Ebenſo gebietet und der Zufammenhang der Erfcheinungen die 
Sache anzufehen im lebendigen Zuftande des Thieres; die fümmtliche normale unwillkür⸗ 
liche und willfürliche Bewegung der Musfelfafer wird offenbar ftetd von Seiten ‚ber Ner⸗ 
ven erregt. 

Das alſo ſteht feſt, daß gewiſſe Zuſtandsveraänderungen des Nerven die Contraction des 
Muskels hervorrufen. Dagegen iſt es bis jetzt nicht gelungen, einen Muskel zur Zuſammen⸗ 
ziehung zu bringen, wenn entſchieden die Vermittlung des Nerven ausgeſchloſſen war. Man 
hat dieß auf verſchiedene, zum Theil ſcharfſinnige Weiſe verſucht, aber es iſt ſtets ein Zweifel 
übrig geblieben, ob nicht die auf's Feinſte zwiſchen den Gewebbelementen des Muskels ver⸗ 
theilten Nervenfaſern immer noch das Vermittlungsglied zwiſchen Reiz und Muskelfaſer 
ausmachten.*) Unter dieſen Umſtänden dürfte es noch immer das Wichtigſte ſeyn, alle Con⸗ 
traetion der Muskeln von der vorhergehenden Erregung der Nervenfaſer abzuleiten, Daß 
Nichtigfte weil e8 das Einfachere ift, nicht über daß hinaus geht, was wir von ber Erregung 
der Mußfelfafer ficher wiffen, daß fle durch die Nervenfafer gefchehen fann, ja, im Leben 
ftetö gefchieht. Eine unmittelbare Anwendung dieſer Lehre Tann man z.B. auf die Be: 
wegungen des Darmes machen, wie fie durch den Darminhalt hervorgerufen werden. Bir 
möffen bier durchaus die Vorftellung ablehnen, ald wenn eine direkte mechanifche Wirkung 
jenes Inhaltes auf die Muskelfafer, von welcher nur die Schleimhaut ihn trennt, die Urjache 
der Bewegung, des motus peristalticus wäre. Das Nervenſyſtem bildet auch da offenbar 
die Vermittlung. Leber dad Wie fpäter. Daß Übrigens auch bei dem Muskelgewebe bie 
Baferung Leine unerläßliche Bedingung der Gontraction ift, haben die embryologiichen 
Forfchungen ergeben, indem dad Herz fchon zu einer Zeit pulfirt, zu welcher e8 noch bloß 
aus den Zellen befteht, welche exft die eigenthümliche Muskelſtructur annehmen follen. Auch 
die Srofchlarven bemegen ftch bereit zu einer Zeit, in der die fpäteren biftologifchen Ele⸗ 
mente des Muskels noch nicht gebildet find. 


a x 


Damit nun die Mudfelfafer beitimmte Bewegungen im Körper bewirke, muß fie in 
beftimmter Weiſe angeordnet feyn. 

Da ihr eigenthümlicher Lebensakt eine Zufammenziehung iſt, da die Bewegungen ſtets 
zunächft Veränderungen der gegenfeitigen Rage von Körpertheilen, VBergrößerungen und 
Berminderungen der Entfernungen zwifchen verſchiedenen Punkten oder Theilen des Körpers 
find, fo kann dazu die Muskelfaſer nur dienen, indem fie zwifchen folchen Theilen ausge⸗ 
ftredt und mit denfelben verbunden ift, welche eventuell einander angenähert werben follen. 
Die Zurüdführung eines auf folche Weite bewegten Theiles in den frühern Stand kann dann 
wieder durch andere Muskelfaſern bewirkt werden, welche in entgegengefeßter Richtung auf 
ihn wirken, oder auch durch bloße Elafticität von Theilen, mit welchen er verbunden if, 


*) Der neuefte Verſuch diefer Art (von R. Wagner), auf welchen im Terte noch nicht Rückſicht 
genommen werben konnte, ift jedoch den Ausftellungen, welche fämmtliche übrige betreffen, nicht fc 
ausgeſetzt. 
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und welche durch ſeine Bewegung angeſpannt wurden. Da manche Bewegungen, nanıentlich 
bei Thieren von nicht allzukleinen Dimenflonen, nur durch eine bedeutende Kraft, alfo nur 
durch gleichzeitiged Wirken vieler Muskelfaſern in einer Richtung, erreicht werden koͤnnen, 
fo bilden fich zu foldyen Zmeden beſtimmte Maffen von Muskelfafern aus, welche dann den 
Namen eined Muskels erhalten. 

Die einfachfte Form eined folchen Muskels ift e8, wenn eine Anzahl von Fafern oder 
Primitivbfindeln einander ganz parallel laufen und an den beiden Enden mit den Theilen 
verwachfen find, welche fie gegen einander bewegen follen. Unter einander find fte dabei 
durch Bindegewebe verfnäpft. So jcheinen z. B. bei Wirbelthieren mit Enöchernem oder 
fnorpligem Sfelette manche Muöfeln mit jedem Ende je einem Punkte oder einer kleinen 
Flaͤche des Skelettes unmittelbar aufzufigen. Indeflen kommt die Muskelfaſer dabei Doch 
mit dem Knochen oder Knorpel (menigftend bei den Wirbelthieren) nie unmittelbar in Be: 
rührung, fondern ed befindet fich ſtets als Bindeglied eine Maffe feften Bindegemebes °) 
Dazwifchen, welches ald eine Verdickung der Beinhaut (Periosteum) angefehen werben kann, 
zugleich aber auch mit dem Muöfel felbft zufammenhängt, jo Daß der Muskel ald eine Ein- 
lagerung von Muskelfaſern in eine Maffe von Bindegewebe erfcheint, welche an beiden 
Enden, wo die Muskelfaſer aufhört, fefter wird und ſich an das Skelett beftet. Eine Muskel⸗ 
mafle fann nun auch von den Punkten, welche fie einander annähbern fol, oder von einem 
derfelben mit ihren beiden oder einem Ende entfernter bleiben, indem ihre Yange der Ent- 
fernung zroifchen beiden Punkten nicht entfpricht. Ihre Einwirkung auf diefe Punkte wird 
dann ermöglicht Dadurch, daß die zur DVerfnüpfung dienende Bindegewebemaſſe, einen 
Strang von dem einen Ende des Muskels bis zu dem betreffenden Punkte, eine Sehne, 
bildet. Es Tann auch vorkommen, daß eine Muskelmaſſe in eine Sehne endigt, dieſe aber, 
ehe fie den feften Punkt erreicht, noch eine zweite, felbft dritte u. |. w. Musfelmaffe in fich 
aufnimmt, fo daß alfo außer den beiden Endfehnen des Muskels auch noch eine oder mehrere 
Mittelfehnen vorhanden find. Ein jolcher Muskel heißt zweibauchig (biventer) u. f. w. 
Größere Anhäufungen von Muskelfafern zu einem Muskelkörper enthalten die Faſern in der 
Regel nicht parallel, namentlich dann nicht, wenn eine Deutliche Sehne zwifchen Die Enden ver 
Faſern und den Befeftigungsd- (Injertiond-)punkt eingefchaltet ift. Im foichen Fällen kann 
man die Sehne deutlich mehr oder weniger tief in das Innere des Muskels oder an feiner 
Außenfeite. hin verfolgen und es find die Mußtelfafern fo der Sehne auf: oder eingepflanzt. 
Dringt die Sehne in dad Innere, fo müflen die Muskelfafern natürlich von ihr aus in zwei 
oder mehrere Richtungen divergiren. In anderen Fällen geht die Sehne, indem fle ven Muskel 
erzeicht, in eine faferige Haut über, welche einen Theil des Muskels bekleidet, an ihrer 
Innenfläche die Bafern aufnimmt, welche alsdann von ihr auß eine convergirende Michtung 
haben können. Künftlichere Syſteme ergibt e8, wenn zwei oder mehrere Muskeln, von ver: 
fchiedenen Punkten herkommend, gegen eine gemeinfame Stelle convergiren und an eine 
Sehne treien, ober felbit ſchon ald Muskelmaſſen in eine verfchmelgen, an welche die Sehne, 
fich fegt. Ein folcher zwei⸗, dreis oder mehrföpfiger Mußfel wird dann den letzteren 
Punkt in einer Diagonale bewegen, welche durch die Richtung und Kraftverhältniffe ver 
einzelnen zu ihm zufammentretennen Köpfe beftimmt wird. Den Zweck der ermähnten, 
manchfach variirten Einrichtungen (Die indeffen nur bei den höheren landbewohnenden 
Wirbelthieren in folcher Weife auftreten) wird man zum Theil leicht begreifen, und vers 
fehiedene andere Berhältniffe können überhaupt erft dann zmedimäßig befprochen werben, 
wenn wir von den feflen Theilen gehanvelt haben werben, welche fich in vielen Thies 
zem mit den Muskeln in Verbindung fegen, ihnen die Infertionspunfte darbieten. Die 
Einrihtung eined zufammenhängenden Gerüfted von feiten Theilen, eines fogenannten 


2) In den Wirbellofen fehlt mitunter ein eigentliches Binvegewebe vollfommen, ober ift body, 
wie bei den Gaſteropoden, von abweichender biftologifcher Beichaffenheit. 
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Stelettes 
entfpricht meift den höheren Entwidlungen der Bewegungsthätigkeit. Doch ift fein Zweck 
ein mehrfacher und wir finden daher in gewiffen Thiergruppen auch flarre Theile, welche 
ohne fördernde Beziehung zur Bewegung des Thieres, felbft ald Hemmniſſe derfelben dienen 
können, während fie dann häufig als jehr wirkſame Schugorgane auftreten. 

Die Stkelettheile bilden entweder gleichfam einen Kern des Thieres, find von den Weich⸗ 
theilen umgeben, ober fie bilden eine Hülle, welche die Weichtheile aufnimmt. 

Im erften Falle kann ald ihre allgemeinfte Bereutung vie Herftellung eines feften Ge⸗ 
ruͤſtes zur Befeftigung der Weichtheile angefehen werden. In manchen Fällen leiftet das 
Stelett dann auch nicht mehr. Es bildet ein ſolides, nicht durch Gelenke verbundenes Ganze, 
und hindert fomit wenigftend die Ortsbewegung, ftatt fie zu fördern. Für andere Bewe⸗ 
gungen jedoch kann es immer auch in Diefer Form dienen, e8 gibt fefte Punkte, gegen welche 
die Theile des Thieres angezogen werden fönnen. Solche Skelettmaſſen finden fich häufig 
als Befefligungsmittel verwandt, durch welches ganze Ihiergruppen an einen beſtimmten 
Ort gebunden find. Iſt aber dieß nicht der Fall, find ferner einzelne, vielleicht ſehr zahl« 
reiche Abtheilungen des Stelettes nicht flarr, fondern durch Gelenke mit einander verbunden, 
fo tritt zu dem Zwecke der Feſtigkeit auch ſtets noch der einer geregelten Bewegung der 
Theile des Thieres unter fich hinzu, einer Bewegung, welche dann großentheild dazu ver⸗ 
wandt wird, die relative Lage des Körpers zu äußeren Objecten zu beflimmen und abzu⸗ 
ändern: äußere Gegenftände zu bewegen (handhaben u. f. w.) oder den Körper ſelbſt zu 
bewegen. Die ausgebildeten Stelettformen der Wirbelthiere find überall diefer Art und 
vereinigen mit der Beftimmung eines feiten und dabei doch manchfaltig beweglichen Körper: 
gerüfte® zugleich noch die ſchuͤtzende Umhuͤllung wichtiger Organe, vor Allem der Central⸗ 
theile des Nervenſyſtemes. 

Das äußere Skelett fügt zu der Funktion der Befefligung des Körpers in allen Fällen 
noch den des Schutzes gegen Außere Einwirkungen. Hierauf kann ed beſchraͤnkt ſeyn; es 
dient in Diefer Weiſe namentlich bei vielen Polypen und Mollusfen. Für die Ortsbewegung 
kann e8 dabei nicht bloß eine Erfchwerung ſeyn, wie bei den Gehäufefchneden, jondern ed 
kann ſelbſt durch feine große Schwere, oder indem es fich mit feften Unterlagen verbindet, 
die Bewegung ganz hinvern, wie befanntlich bei manchen Bivalven, 3. B. der Aufter. Aber 
auch das aͤußere Skelett Tann durch Annahme einer Gliederung zum vortrefflich geeigneten 
Mittel der Bewegung werden, wie das ja namentlich yon Arthropoden befannt iſt. Es find 
daher auch die Skelette der Arthropoden und der Wirbelthiere, welche man vorzugäweife im 
Auge halten muß, um ſich Die Einrichtungen eined Bewegungsſkelettes zu verbeutlichen. Es 
ift wichtig, die Beziehungen aufzufailen, welche den Skeletten beider Klaffen gemeinfam find. 
Diefe bekommen eben daburch eine hohe phnflologifche Bedeutung. Denn es find die beiden 
Klaffen im Ganzen, es find ihre Skelette im Befondern nach verfchtedenen Grundplaͤnen 
angelegt; die Punkte, in welchen ſie zufanmentzeffen, erklären fich deßhalb zunächft nicht 
aus einer Gemeinſamkeit ded Typus, fondern daraus, daß die Bereinigung beftimmter 
Zwecke mit dem Typus nur durch beftimmte Mittel möglich war, welche wir deßhalb ſowohl 
bei den Wirbeltbieren ald bei den Arthropoden angewandt finden. Diefe Bemerkungen 
finden namentlich ihre Anwendung, wenn wir in beiden Klaffen die vollkommener zu Bewe⸗ 
gungöwerfzeugen ausgebildeten mit den unvolllommenen Steletten vergleichen. 

Es ift in beiden Klaſſen die niedrigſte Stufe der Stelettbilvung gegeben, indem das 
Stelett nur in häutiger und ungeglieberter Form auftritt. Man würde die Haut mancher 
Inſektenlarven, die das Nüdenmark u. f. w. umbüllenden Häute gewiſſer Fifche, wohl gar 
nicht Skelett nennen, wenn fich nicht von da bis zu den beftgeglieberten Steletten eine ununter« 
brochene Stufenreibe darſtellte. Auch gibt es doc kaum eine Form aus diefen Klaflen, in 
welcher nicht wenigftend irgend eine Abtheilung des Steletteß aus der Befchaffenheit einer 
ganz einfachen Membran hervorträte, durch Annahme einer befondern Gonftftenz, vielleicht 
anch eines befondern Gewebes. 


Wollen wir an folche einfache Befchaffenbeiten der Stelette die höheren Entwicklungs⸗ 
Rufen anknüpfen, fo finden wir deren zwei, gleichmäßig bei Wirbel- und Glieder: 
thieren. Die dem ungeglieverten Stelette nähere Stufe beflgt eine Gliederung bed 
Stelettes in zahlreiche einander fehr Abnliche, der Länge des Thiered nach auf einander 
folgende Abfchnitte; dabei wenig ausgebildete oder felbft gar feine Extremitäten. Die Ab⸗ 
fehnitte find bei den Wirbelthieren ald Wirbel, Wirbelabtheilungen, bei den Arthropoden 
als Segmente over Ringe bekannt. 

Auf der höhern Stufe treten theils bedeutendere Differenzen der einzelnen Wirbel und 
Ringe auf, theil eine Gliederung der ganzen Reihe von Abfchnitten in einzelnen Regionen, 
melche fich Durch Form und Befeftigungäwelfe der Wirbel oder Minge unter einander unter- 
ſcheiden. Diefe Gliederung ift unter den Wirbelthieren befonders reich bei den Saͤugethieren 
(Kopf, Hald, Bruft, Lenden⸗ und Bedengegend, Schwanz) entwidelt, während unter den 
Blieverthieren die Herapoden die beften Beiſpiele darbieten möchten. Mit diefer Höchften 
Stufe der Gliederung, in Wirbel und BWirbelgruppen, Segmente und Segmentgruppen iſt 
dann auch die höchfte Ausbildung von Extremitäten vereinbar. Sie find Dabei wenig zahl⸗ 
reich, aber mächtig entwidelt; vie zu ihrer Bewegung nöthigen Muskeln haben an den 
fefteren ®irbelgruppen der Bruft- und Beckengegend die nöthige Baſis. Den Gegenfak des 
geglieverten gegen das bloß häufige, ungegliederte Skelett finden wir darin, daß das erftere 
eine Abwechölung fefterer Theile mit biegfamen Verbindungsſtellen darbietet. Diefe Glie⸗ 
derung tritt bei vielen Arthropoden ganz einfach dadurch ein, Daß bie Haut, aus dem fog. 
Chitin beftehend, fich In ringförmigen Abfchnitten verdickt, während fie zwifchen je zwei 
Ringen dünn, biegfam bleibt. Dabei befteht fie aber überall aus vemfelben Chitingewebe. 
Dieß bildet auch alle die Vorfpränge und Anheftungspunkte, mit welchen die Muskeln 
fi) verbinden. | 

Bei den Wirbeltbieren ift die Einrichtung etwas complieirter. Hier treten nicht bloß 
verftärkte, verhärtete Maſſen des Bindegewebes als wirbelförmige Abtheilungen auf, ſon⸗ 
dern e8 wird überall, wo das Skelett eine bebeutendere Feſtigkeit haben Toll, gleichfam die 
Bindegewebemafle verprängt durch eingelagerte Anorpels oder Knochenmaſſen. Diefen dient 
dad Bindegewebe dann mur ald Umhüllung (Perichondrium, Periosteum) und an ven 
beweglichſten Stellen, ven Gelenken, als Binpungsmittel. Während alfo dort die Gelenke 
nur weiche Stellen des Stelettes find, werben fie bei den Wirbelthieren gebildet durch eine 
wahre Discontinuität der fefteren eingelagerten Theile, es wird in ihnen die Gontinuität 
des Skelettes nur durch Bindegewebe erhalten. — Geht man von einem mehr morpholo: 
atfchen Standpunkte aus, fo erfcheinen jeboch Die hier ald ungeglienert betrachtete Skelett⸗ 
form und die einfach gegliederte in weniger fcharfem Gegenſatze, fie gehen gradweiſe in eine 
ander über. Die Haut der Artbropoden, auch wo fte fich ſehr zart zeigt, bat doch fafl 
befländig eine Andeutung von Ringbildung; ebenfo befigt das einfachfte häutige Skelett 
von Wirbelthieren eine Andeutung feiner Dispofltion zur Wirbelbildung, indem mit den 
heilen deflelben , welche ſich gleichmäßig von vorn nach hinten erſtrecken, immer ſchon eine 
Reihe von membrandfen Ausläufern verbunden tft, welche von dem innern Stelette aus 
gegen die Haut gehen. Durch fle werden die Muskeln, welche neben jenen Steletttheilen im 
der Richtung der Ringe des Thieres verlaufen, in Abtheilungen zerfällt; es entfteht gleichfam 
eine Reihe von muskulöfen Zwifchenwirbeln. Denn jene häutigen Ausläufer erweifen fi) 
als die erfle Spur der Wirbelbildung, welche eine höhere Bedeutung erſt mit der Einlage 
sung fefterer Maflen befommt. 

2 r » 

Die Muskel: und Sfelettmaffen des Thieres müflen fich in ihrer Ausbildung für die 
Ortöbewegung nad drei Sauptberingungen richten: Maffe des Thiered, beabfich- 
tigte Beweglichkeit (Ast der Bewegung: Klettern, Bühlen, Laufen, Springen u. f. w.), 
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Medium, gegen welches der Körper zum Behufe feiner Bewegung wirfen fol. leber 
diefe noch einige Worte im Allgemeinen. 

In Beziehung auf die Maffenverhältniffe der Thiere eröffnet fich eine höchft bedeutende 
Betrachtung, wenn wir von gewiffen Eigenheiten des Bewegungsmittels, des Muskels, aus⸗ 
gehen. Der Muskel ift eine Summe von Bafern und die Gränze feiner Kraft ift in der 
Anzahl oder den Querfchnitte der Fafern gegeben; denken wir uns alfo einen Muskel nad) 
allen Dimenfionen gleichmäßig vergrößert, fo bat verfelbe nicht in gleichem Maaße an Kraft 
wie an Gewicht zugenommen. Aehnliches gilt von den Skeletttheilen, fie geroinnen bei einer 
gleichmäßigen Vergrößerung nach allen Dimenfionen audy nicht in gleichem Berhältniffe an 
Kraft wie an Gewicht: ein Stab gewinnt an Stärke nicht durch Verlängerung, fondern nur 
durch Vermehrung feined Querſchnittes.“) Daraus ergibt fi ohne Weitere, daß man 
ſich durchaus Feine lange Stufenleiter von Thieren denfen kann, welche ganz und gar nach 
demfelben Plane gebaut, in den Verhältnifien aller Dimenſionen aller Theile einander ahn- 
lid, nur an Größe verfchienen wäre, denn da würde, wenn wir von den Eleinften ausgehen 
wollen, bei jedem größern ſtets die bewegende Kraft in ein weniger günftiged, und fomit 
bald in ein ganz ungenügended Verhältniß zu der zu bewegenden Mafle treten. Nur in 
etwas ift die hieraus hervorgehenve Beichränkung der Möglichkeit, Ähnliche Thiere von 
verichiedenen Groͤßen zu bilden, dadurch gemilvert, daß die Stärfe der Muskeln und Knochen 
wohl nicht fo ganz unbebingt an räumliche und Gewichtmaaße gebunden ift, ald wir bier 
angenommen haben, fo daß zwei Musfeln 3. B. un Kraft gewiß nicht immer genau um fo 
viel verfchieden find, als an Querfchnitt der Faſern. 

Aber der Hauptfache nach beruht immer die Möglichkeit der großen Reihe verfchieven 
großer Thiere, welche in der Natur vor ung liegt, auf der großen Manchfaltigleit der Be- 
wegungdweife und auf manchfachen damit zufammenhängenden Unähnlichfeiten der 
Thiere. In der Bewegungsweiſe macht namentlich das Medium, in welchem Die Bewegung 
vollzogen wird, einen großen Unterſchied. Iſt ein Thier nur auf den Aufenthalt im Waffer 
angewiefen, fo kann ed jehr groß, oder bei gleicher Größe fehr viel zarter feyn, als Land⸗ 
thiere. Das Waffer fügt eben an allen Stellen ven Körper des Thieres, während die Be: 
wegung auf dem feften Boden nur in ihren unvollfommenften Formen mit einer großen 
Ausdehnung der Stügpuntte fich vereinigt, welche doch felbft bei Schlangen und Gewürmen 
nie fo weit geht, ald im Wafler. Die ausgebildeten Bewegungsweiſen auf dem Zande be⸗ 
suben ſtets auf einigen wenigen, bei ven ®irbelthieren vier Gxtremitäten, zwifchen welchen 
das Hauptgewicht des Körpers an der Wirbelfäule hängt. Diefe läßt fich einen Gemölbe 
vergleichen, welches ſich auf den beiden Exrtremitätenpaaren als Pfeilern ſtutzt. Wil man 
einen Brüdenbogen über ein Wafler fpannen, fo müſſen feine Theile viel foliver ſeyn, als 
wenn man die Brüde auf dem Waſſer felbft Schwimmen, an allen Theilen ihrer Ränge unter: 
ftüßt werden läßt. So iſt e8 leicht verftändlich, wie der thierifche Körper in den Getaceen 
eine Größe erreichen darf, von welcher alle Landthiere weit entfernt bleiben, und wie bie 
zarteiten Akalephen fich im Waffer mit Bequemlichkeit regieren, während fie am Ufer zu einer 
formlofen Maſſe zufammenfinfen. 

Die größere Menge ver fkelettlofen Thiere find aus Diefem Grunde Wafferbemohner, 
oder leben, wie Die Negenwärmer, in der Erde, mo fie in ähnlicher Weife von allen Seiten 
geftügt werden. Auf dem Boden kann ſich ein flelettlofes Thier nur langfam und befchwer: 
lich vorwaͤrts bewegen. 

Unter den Thieren des Feſtlandes macht ed wieder einen wichtigen Unterſchied, ob ihnen 


— 








?) Die Anwendung dieſer in der Mechanik fo wichtigen Säge auf die Knochen der Thiere iſt ſchon 
alt, wie ich erſt Fürzlicy erfahre, invem ich durch eine Anmerkung des Barthez auf Balilei’s Arbeiten 
geleitet wurbe. Opere di Gal. Galilei. Fir. 1718. 4, t. H. p. 559. In demfelben Dialogo sec. iſt 
auch die Lehre von der Refiftenz hohler Säulen, für das Stelett fo wichtig, erörtert. 
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die Fähigkeit des Fluges gewährt ift, oder nicht. Die erſteren bleiben weit von den bedeuten 
deren Größen entfernt. So flieht man namentlich deutlich bei ven Vögeln. Auch die fliegenden 
Infekten find durchſchnittlich von Fleinerem Kaliber. &8 beruht dieß darauf, Daß dieſe Art der 
Ortöbewegung bei gleichen Maſſen beveutenderen Kraftaufwand erfordert, als die Bewegung 
auf feftem Boden. (Bei mifroffopifchen Thieren oder folchen, welche ſich der mikroſkopiſchen 
Größe jehr annäherten, würbe ein bloßed Getragenwerden in ver Luft Faum noch einen 
Kraftaufwand erfordern). Wollen wir nun ferner jeben, auf welchen Verbältniflen die . 
- Möglichkeit der verfchienenen Größen der Thiere beruht, fo muͤſſen wir uns darauf beſchraͤn⸗ 
fen, Waſſerthiere mit Waſſerthieren, flugfähige mit flugfähigen zufammenzuftellen. Beachten 
wir namentlich die unfererer Beobachtung vorzugsmeife zugänglichen, die fliegenden und bie 
gehenden Thiere. Hier fehen wir leicht, und um fo leichter und deutlicher, wenn wir und 
innerhalb einer Klaffe, 3. B. der Vögel halten, daß die Manchfaltigkeit der Bewegungen bei 
den Heineren Bögeln immer größer und größer wird, und einen bedeutenden Kraftaufwand 
in Anfpruch nimmt. Leichter felbft aus dem Bau des Körpers darzuthun find die Verſchie⸗ 
denheiten unter den gehenden Thieren, welche e8 möglich machen, daß die Reihe der Größen 
differenzen hier eine fo bedeutende jey. „Halten wir auch hier und an eine Klaffe, Die Saͤuge⸗ 
thiere, fo erfennen wir leicht die nach oben hin ſtets zunehmende Plumpheit und Verein⸗ 
fachung der Bewegung. Klettern, Wühlen, Hüpfen und Springen find die gemöhnlichen 
Bewegungen der Fleinen Säugethiere. Daneben ein mehr oder weniger handartiger Ge: 
brauch der vorderen Extremitäten, welcher befondere Musfel- und Gelenkeinrichtungen vors 
außfegt. Ie höher wir in der Stufenreibe der Größe auffleigen, um fo mehr wird aller 
Luxus von Bewegung abgelegt, bis wir bei den einfach gebauten und lediglich zur einfachften 
Ortöbewegung eingerichteten Ertremitäten der Wieberfäuer, Einhufer und Pachpdermen 
anfangen. Linter ihnen find ein Mufter der Vereinfachung bie Glieder der Einhufer, eben 
dadurch aber auch wieder ein Mufter von Tauglichkeit für die einfachen Bewegungsweiſen 
des Gehend und Laufend. Außer den Eigenthümlichkeiten des Baues der Knochen in den 
einzelnen Abtheilungen der Extremitäten, welche mit dieſen Berhältniffen verbunden find, 
bemerfen wir auch, daß dieſe Abtheilungen bei den Fleineren Säugethieren im Allgemeinen 
welt mehr gegen einander gebogen find (daß mit anderen Worten die Extremitäten verfelben 
ſtaͤrker gefnict find) als bei den größeren. Die mehr fäulenartige Anordnung der einzelnen 
Theile einer Extremität in ihrer Uebereinanderfolge hat aber natürlich den Nuten, daß bie 
Knochen mehr auf einander ruhen, weniger Muskelkraft erfordern, um in ihrer Lage zu 
verharren; der Behenvigfeit, Sprungfähigkeit u. |. w. fagen Dagegen die flarf geknickten 
Ertremitäten am beften zu. Don fehr allgemeinem Gewichte ift noch ein Umftand, Durch 
welchen für die größeren Thiere eine Erfparung an Bewegungsfraft, für die kleineren eine 
zweckmäßige Verwendung eined Luxus an Kraft möglich wird, Die über die Erhaltung des 
Individuums Hinausreichende Gefchlechtöthätigkeit ſchränkt fich bei den größeren Thieren 
unter übrigend gleichen Umftänden mehr und mehr ein, während fie bei den Fleinen beveu- 
tender wird und bei den fleinften Thierformen eine ganz ungeheure Ausdehnung erlangt. 
Die Thätigkeit der gefchlechtlichen Organe nimmt aber eine fehr beveutende Kraft in An⸗ 
ſpruch: für den Nahrungsftoff, deſſen die gleichfam parafitifchen Gefchlechtöthelle bedürfen; 
für den Antheil, welchen diefe Organe an dem Gewichte des Körpers nehmen; für die 
manchfaltige Sorge, welche Gier und Junge in Anſpruch nehmen. (Teleologifch hängt 
natürlich Die größere Fruchtbarkeit ver Eleineren Thiere mit ihrer größern Schuglofigkeit, 
geringen Lebendbauer zufamnıen, fo daß die Kleinheit des Körpers einen Vortheil und einen 
Nachiheil zur Folge hat, welche fich einander vie Wage halten in Beziehung auf die Erhal⸗ 
tung der Speried). 

Bir beichließen jedoch diefe kurzen Andeutungen über die Bedingungen, welche die ſchaf⸗ 
fende Natur durch das Material, aud welchem gefchaffen wurbe, fich gefegt Hat. Ohne 
Zweifel würbe ſich noch Manches in aͤhnlichem Sinne auffinden laffen, was wir der Zukunft 
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überlaffen müffen; manche Betrachtungen aber über die nothwendigen und zwedmäßigen 
Beziehungen der Thierformen werben ſich an die Beſprechung derfelben im Einzelnen an⸗ 
fnüpfen laſſen, zu welcher wir nun übergeben. 

Die Bewegungdorgane. Das Skelett der Wirbelthiere haben wir feiner hifto- 
logifchen Verfchievenheit nach ſchon oben bezeichnet als ein entweder faferiged, oder knorp⸗ 
liges oder knochernes, wobei jedoch zu beachten if, daß Fein Skelett außfchlieglich auß einem 
der eben genannten Gewebe befteht, fondern nur fehr vorberrichend, fo mie auch Alters⸗ 
verfchiedenheiten in diefer Hinficht Veränderungen bewirken. Das fajerige Skelett iſt gleich- 
fam die Grundlage, Ablagerung von Knorpel in demfelben bildet eine höhere Stufe, Um: 
änderung des Knorpels in Knochen die höchfte. Wie fich dieß für die Reihe ver Wirbelthiere 
fagen laßt, fo gilt e8 auch für die einzelnen Höheren Wirbelthiere wenigftens einigermaßen. 
Namentlich durchläuft aller Knochen eine Periode des Knorpelzuftandes, jey ed nun Daß er 
als Knorpel in feiner vollen Geſtalt vorhanden war, ehe er Knochen wurde, ober daß er 
einerfeitö immer noch al8 Knorpel fortwaͤchſt, während andere, früher gebildete Theile fchon 
verknöchert find, fo daß die Berfnöcherung der Knorpelbildung auf dem Fuße folgt, zu jeder 
Zeit nur eine Außerft geringe Menge vorhanden iſt. Der gemöhnliche Knorpel ift ein trans⸗ 
parentes und in den meiften Fallen deutliche Zellen enthaltendes Gewebe. Diefe Zellen find in 
den jüngften und in gewiſſen (hyalinifchen) Knorpeln flet8 die Hauptmaffe, indem fle einander 
überall berühren, fo daß keine Intercelularfubftanz fich findet. Gemöhnlich aber bildet fich 
bald eine bedeutende Intercelularmafle zwifchen ven Zellen und trennt viefelben (als fog. 
Knorpelförperchen) von einander; dabei liegen fie fehr gewöhnlich in Gruppen, 3. B. von 
zwei oder vier Knorpelförperchen zufammengeorpnet. In den fog. Faferfnorpeln aber finder 
ſich entweder zwifchen den Knorpellörpern die Intercelularmaffe in Faſern umgebilvet, ober 
e8 bat felbft die ganze Knorpelmaſſe mit Verſchwinden der Körperchen einen faferigen Bau 
angenommen. Der chemifchen Beichaffenheit nach finven fich einige Abweichungen zwifchen 
den verfchienenen Knorpelarten. Doch ftehen fle ſowohl einander, als auch dem Zellgemebe 
alle fehr nahe, jo daß ſie eine natürliche Klaffe von Verbindungen bilden, welche im Körper 
der Wirbeltbiere aus Umwandlungen (Oxydation) des Proteind gebildet werden können. 
Wenn Knorpel ſich in Knochen ummandelt, fo geht eine kleine chemifche Veränderung in ihm 
felbft vor, welche man daran erfennt, daß er vorher durch Kochen fich nicht in den eigent⸗ 
lichen Leim, fondern in das fog. Chondrin ummandelt, während ver verfnächerte Knorpel 
eigentlichen Leim gibt. 

Die Umwandlung eined Knorpeld in Knochen ſieht man äußerlich, indem der vorher 
truͤblich transparente Knorpel nunmehr an einer ober mehreren Stellen weiß und undurch⸗ 
fichtig wird. Bon ſolchen Stellen, Verknoͤcherungspunkten (puncta ossificationis) fihreitet 
die Umbildung in Knochen dann immer weiter fort. 

Es geht dabei eines Theild eine wichtige Veränderung der Structur vor ſich, andern 
Theil tritt zu dem Knorpel eine Menge von anorganifchen Salzen, namentlich Kalkſalzen, 
Hinzu. Der phosphorfaure Kalk, welcher fich beſonders In großer Menge in den Knochen 
findet, hat deßhalb vorzugswelfe den Namen der Knoche nerde erhalten. Die Umaände⸗ 
rung der Structur fchreitet immer an der Orenzfläche ded noch Inorpligen und des fchon 
verfndcherten Theiles fort. Man findet alsbald ftatt der früheren Anorpelkörper ganz anders 
geftaltete, fog. Knochenkoͤrper. Diefe beftehen nämlich aus einer Mehrzahl feiner Kandldhen, 
welche von einer gemeinfchaftlichen Gentralhöhle ausgehen. Alle Kanaͤlchen ſetzen fomit an 
jedem Knochenkörperchen eine fternartige Figur zufammen. Bol. Fig. 191. Wie fte ſich von 
dem gemeinfamen Mittelpunfte entfernen, werben fte feiner, fenden auch Aeftchen aus. 
Ihr Verlauf ift nicht ſchlank, ſondern mit unregelmäßigen Biegungen. Manche haben 
angenommen, daß die Ernährung der Knochen durch diefe Nöhrchen vermittelt würde, indem 
le Die Bewegungen des traͤnkenden Safted allerdings unterftügen Eönnen. 

Sehr gewöhnlich bemerkt man an mikroſkopiſchen Knochenpräparaten, daß die Knochen: 
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körperchen eine beſtimmte Anord⸗ Big. 191. 

nung zeigen, welche in Beziehung 

zu den fog. Knochenfanälen fteht, 

welche Blutgefäße enthalten. Um 

einen folchen, bei der Präparas 

tion quer burchfchnittenen Kno⸗ 

chenkanal fieht man die nächften 

Knochenkörperchen Eranzartig an⸗ 

geordnet. Vgl. Fig. 191 B. — 

Der erfte Kranz kann wieber von 

einem zweiten umgeben ſehn. Doch 

find die Knochenfanäle von eins 

ander gewöhnlich nicht fo weit a B 

entfernt, daß mehrere Syſteme A Sehr ſtark verarähertes Kuocenüdcen. B Schwäher 
oder Ringe von Körperhen um vernröherten Kuochenftücdchen mit Kuochentanälen. 
ein Kanãlchen ſich ohne Gonflict mit anderen Syfteimen ausbilden könnten. 

Im gewiffen Fällen finden ſich eigene Formen halber Berfnöcherung, z. B. in Plättchen, 
welche wie eine Krufte auf vem Knorpel liegen, fo bei einigen Knorpelfifchen. 

Die Knochen zeigen fehr gewöhnlich eine Außere feftere Schicht und eine Innere, mehr 
ſchwammige, ober find gar in ihrem Innern hohl. Die Lüden der ſchwanmigen Subſtanz 
oder die größeren Höhlen im Innern der Knochen fönnen mit Bett oder auch mit Luft aus: 
gefühlt feyn. Der letztere Kal tritt in einigen Schäbelfnochen der Säugethiere, fehr aus⸗ 
gebreitet aber im Skelette der Vögel auf, wo fich gewöhnlich die Knochen des Rumpfes, 
Halſes, Kopfes und ein Theil der Ertremitätenfnochen (namentlid der Flügel) lufthohl 
zeigen. Diefe Lufthöhlen hängen mit den Aihmungswerfzeugen zufammen. 

Mit den verfchiedenen Graden von Feſtigkeit, welche das Skelett erhält, je nachdem es 
der Hauptfache nach faferig oder knorpelig und Enöchern ift, hängt die Nothwendigkeit oder 
Nichtnothwendigkeit der Bildung von 

Gelenken 
weſentlich zuſammen. Soweit ein Skelett weſentlich faſerig iſt, bedarf es keiner beſonderen 
Gelenke, die ganze Maſſe iſt biegſam genug. Tritt aber Knorpel oder Knochen in bedeu⸗ 
tender Ausdehnung auf, ſo werden alsbald Unterbrechungen derſelben, biegſame Stellen 
oder Gelenke des Skelettes erforderlich. Wollen wir und indeſſen bier nicht ſogleich an ven 
gewöhnlichen befchränkten Sinn des Wortes Gelenk binden, ſondern von ven planmäßig 
biegfamen Stellen übrigens fefterer Skelette im Allgemeinen fprechen, fo ift zu bes 
merfen, daß allerbingd in einzelnen Fällen felbft die Biegfamkeit des Knochens, welcher fonft 
gewoͤhnlich nur als ſtarre Mafje dient, bei normalen Bewegungen auf eine beftimmte Weiſe 
benupt wird. So wird die Spige des Oberfchnabeld bei den Bögeln durch beftimmte Bes 
wegungen bed Quadratbeines (f. u.) auf und nieder bewegt, und dieſe Beweglichkeit fehlt 
auch dann nicht, wenn der Oberfchnabel ohne Gelenk an ver Stirn befeſtigt iſt. Nur die 
Dünnheit der Knochen, welche diefe Verbindung berftellen, erlaubt dann vermöge der Elaſti⸗ 
cität Die Bewegungen. Bei anderen Vögeln tritt aber allerdings auch eine wirkliche, gelenkt: 
artige Discontinuität der Knochen an dieſer Stelle auf. Häufiger fehon wird in ähnlicher 
Beife die Biegfamkeit des Knorpels in Anfpruch genommen. Sehr allgemein bei Säuges 
thieren, auch bei manchen Meptilien in der Verbindung zwifchen Rippen und Bruftbein, 
welche für die Athmung beweglich feyn muß, ausgebildeter Gelenke aber entbehrt, wenn die 
genannte Verbindung durch Knorpel hergeftellt iſt. Auf eine folche Verbindungsweife 
zweier gegen einander beweglichen Theile durch ein ausgedehnteres und biegſames Zwiſchen⸗ 
Rüd läßt ſich der Namen des Gelenkes nicht wohl anwenden. Es ift aber die Reihe ver 
Formen von Gelenten, welche biernach übrig bleiben, Immer noch groß genug, um eine um 
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faffende Definition derfelben ſchwer zu machen. Wir werben vielleicht fagen dürfen, daß 
Gelente die biegiamen Stellen des Stelettes find, welche dieſe Eigenfchaft Durch eine Dis⸗ 
eontinuität des Knochens oder (gemeinen) Knorpels beftgen, fo daß die Verbinpung durch 
Faſerbandmaſſe und in manchen Fällen auch durch Faferfnorpel hergeftellt ift. 

Indeſſen wird diefer Definition, um den Sprachgebrauch nicht zu verlegen, noch beigefügt 
werden müflen, daß der Hiatus im Fnöchernen oder Inorpligen Skelette ſtets nur ein fehr 
furzer ſeyn darf, fo daß fich entweder Die Enden der an einander eingelenkten Knochen doch 
theilmeife berühren, ober wenigftend nur verhältnimäßig dünne Platten von Faferfnorpel 
u. f. w. zwifchen ihnen eingefchoben find. Ueber diefe Verbindungen hinaus gibt e8 noch 
weit lockerere, welche man nicht Gelenfe nennt: 

1) eine Verbindung zweier, von einander mehr entfernter Anochenenden durch feftes 
Zellgewebe (mie 3. B. die Schlüffelbeinrudimente mancher Säugethiere befeftigt find); 

2) die weit wichtigere Verbindung von Stelettheilen lediglich Durch Muskeln, Fleiſſch⸗ 
verbindung (Sysſarkoſis), mie fle namentlich bei fehr vielen Wirbeltbieren das 
Schulterblatt mit den Wirbeln und Rippen in Verbindung ſetzt. 

Als unvolltommene Gelenke Tann man diejenigen Verbindungen gelten laffen, in welchen 
zwei Snochenenden ohne anderweite Vorrichtung durch kurzes fefted Zellgemebe an einander 
beweglich gebunden find. 

In allen wirklichen Gelenken aber Iaflen ſich, an den mit einander eingelenkten Skelett⸗ 
ftüden, gewiſſe Flächen als Gelenkflaͤchen bezeichnen; es find dieſe entweder mit einander 
unmittelbar in Berührung, beſtimmt an einander zu gleiten, oder es iſt eine Schicht von 
Baferfnorpel theilweife oder vollſtaͤndig zwiſchen fie gebracht, welche in vielen Fällen als 
eine Art von Polfter zu betrachten ift, daneben aber auch oft zur Befeftligung der beiden 
Flächen an einander beiträgt. 

Mögen aber die Gelenkflächen noch eine ſolche Maſſe zwifchen fich Haben oder nicht, 
immer ift für die Befefligung zweier an einander eingelenkten Knochen noch durch fehnige 
Bänder geforgt, welche im Umkreiſe ver Gelenkjlächen an beiden Knochen befeftigt, von dem 
einen zum andern hinüber gehen. 

Auf der Form der Gelenkflächen, der Schlaffheit oder Straffheit der Bänder, ver Lage 
ihrer Befeftigungdpunfte beruht nun die Ausdehnung und Richtung der Bewegungen beider 
Knochen an einander. 

Es ift begreiflich, daß eine bedeutende Berfchiebung zweier einander berührenven, immer: 
Bin glatten Flächen, nicht möglich ift, fo lange zwifchen ihren Raͤndern ringsum eine Ver: 
bindung durch einigermaßen ftraffe Sehnenfafern befteht. Solche Gelenke find daher auch 
fehr unvollkommene. Wo fe im Sfelette angewandt werben, da iſt entweber nur eine gewiſſe 
Glaftieität bezweckt, wie 3. B. in manchen Verbindungen ver Fuß: und Handwurzel, oder ed 
wird eine merflichere Bewegung daburch erzielt, daß eine Reihe von Knochen fämnıtlich auf 
diefe Weife an einander gefnüpft find. Diefe Art von Bewegung beſitzt 3.8. oft die Wirbel: 
faule. Die Verbindung der Fifchwirbel unter einander gehört in vielen Fällen weſentlich 
bieher, wiewohl ſie von einigen anatomifch bemerkenswerthen Nebenumfltänven begleitet ift. 
Diefe Wirbel haben nämlich kreisrunde Gelenkflächen; je zwei auf einander folgende Wirbel 
berühren einander aber nur ringsum mit den Rändern dieſer Gelenkjlächen, während die 
Flächen felbft concav find, alfo von einander weichen und in der Mitte am weiteflen von 
einander abfteben. Der Zwifchenraum iſt mit einer fpäter zu befprechenden weichen Maſſe 
gefüllt. Die Befeftigung der Nänder an einander iſt ed, worauf der Grab der Beweglichkeit‘ 
mefentlich berubt. 

Sol in einem Gelenke ein höherer Grad von Beweglichkeit Statt finden, fo iſt daB 
fibröfe Gewebe, welches die Raͤnder beider Gelenkflächen verbindet, weniger angefpannt, 
bildet bei einer mittlern Lage der einen Gelenffläche an der andern nad) einigen Seiten oder 
auch ringsum einen fchlaffen Beutel, fo daß nach einigen oder allen Richtungen hin eine 
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merkliche Verſchiebung der beiden Gelenkflaͤchen an einander Statt finden kann, bis dieſes 
Kapſelband ſich anſpannt. Durch ein ſolches Kapſelband entſteht eine geſchloſſene Höhle, 
Gelenkhoͤhle, deren Wandungen zum Theil von dieſer häutigen Kapſel, zum Theil von 
den zum Gelenke zufammentretenden Knochen gebilbet find. Es wird hierdurch möglich, 
in foldhen Gelenken ſtets einen Vorrath einer zähen Flüſſigkeit, der fchleimftoffhaltigen Ge⸗ 
lentfchmiere, Synovia, zufammenzubalten, welche die Bewegung der Gelenfenven an ein⸗ 
ander erleichtert. Die Befchaffenheit ver Flüffigkeit paßt ich dem Bebkrfniffe fo vortrefflich 
an, daß fie in viel gebrauchten Gelenken immer befonderd zähe gefunden wird. Man Hat 
dieß daraus erklärt, daß der Schleimftoff eine Aufldfung der Eyithelzellen fey, welche die 
Kapfelhaut auskleiden und fich ſtets abfchuppen, und daß eben Die Reibung der Gelenfflächen 
diefe Auflöfung befördere. In der Schließung der Gelenkhoͤhle liegt die Hauptfunktion des 
Kapfelbandes, während die Gränzen der Beweglichkeit eined Gelenke Hauptfächlich durch 
ftärfere, bandartige Kaferflränge, Gelentbänder, und durch Die Form der Knochen felbfit 
bedingt find. 

In vielen Fällen find die Gelenkflächen Rotationsfläcdhen, die eine conver, bie 
andere, fich ihr anfchließend, concan, fo Daß Die Bewegung eine Rotation um die Are diefer 
Flächen, eine Bewegung in einer die Are rechtwinklig fchneivenden Ebene feyn muß. Die 
Form der Flächen macht dabei feitliche Ausmeichungen meift unmöglich oder fehwierig durch 
Abweichungen von der Eylinderform: um einen Theil der Are hat Die Krümmung einen 
fürzern, um einen andern einen längern Radius, fo daß z. B. daraus eine Motationsfläche 
entfteht, welche in ihrem mittlern Theile enger als an den Raͤndern iſt. Jede Art der Abs 
weichung von der Drehung um die genannte Are tft dabei um fo ficherer verhütet, je weiter 
die Eonverfläche von der Kohlfläche umfaßt wird. Beträgt diefe Umfaffung mehr als 1809, 
fo ift felbft unabhängig von allen Gelenkbaͤndern, am Skelette, feine Entfernung der beiden 
Flächen von einander möglich. Sp findet man ed 3. B. an der Einlenfung des Uinterfiefers 
einiger Raubthiere, befonvers beim Dachfe. Zmeifchen dieſer Gelenkform und dem reinen 
einfachen Rugelgelente liegen manche, zum Theil complicirte Einrichtungen. Wir heben nur 
einige diefer Formen hervor. 

Als wirkliche, einfache Rotation, Dabei aber freilich eigenthümlich erfcheinenn, nennen 
wir den Fall, Daß ein Knochen an einem Ende oder einem befondern Fortfage eine völlige 
Notationdfläche beſitzt, welche fich in einem vollftändigen Ringe dreht. Beiſpiel: Verbindung 
der beiden oberiten Haldwirbel der Säugethiere. 

Eine Abweichung von der einfachen Rotation tritt in manchen Gelenken hervor, deren 
Gelenkflaͤchen, wenn man fie in der Ebene derjenigen Bewegung, welche fie zulaffen, durch⸗ 
ſchneidet, nicht einen freisförmigen Umriß darbieten, wie die eben befchriebenen, fondern 
Abweichungen von der Kreidlinie, 3. B. zur Spirale oder auch complicirtere. 

Wir verweilen auf Dad Kniegelenk bei Säugethieren, dad Ellenbogengelenk bei Vögeln, 
das Berfengelent beim Storch. Es werben dadurch in verfchievenen Fällen verfchiedene 
Zwede erreicht. 

Eine Bereinigung zweier fich rechtwinklig fchneidenvden Rotationen ift auf eine fchöne 
Welſe durch eine Gelenkform erreicht, welche wir das fattelförmige Gelenk nennen 
wollen. Die Wirbel ver Vögel bieten an ihren Körpern diefe Gelenkflächen var. Jede von 
zwei auf einander paflenden Gelenkflächen iſt concav und conver zugleich, wie ein tiefer 
Sattel, welcher von rechts nad) links conver, von vorn nach Hinten concav ifl. Indem nun 
die Soncavität der einen ſich der EConverität der andern anfchließt und umgefehrt, fo liegt 
für die eine Notation die Are in dem einen Wirbel, für die rechtwinklig darauf gerichtete in 
dem andern. Das beweglichfte Gelenk wird natürlich erreicht, wenn die beiden Gelenkflächen 
Theile von Rugelflächen find. Ein ſolches Kugelgelenk läßt, fomweit ed von der Form 
der Gelentflächen abhängt, Rotation um alle durch den Mittelpunkt der Kugel denkbaren 
Aren zu. Befchränfung diefer Drehungen fann nur durch die andermweite Geftalt der Das 
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Gelenk umgebenden Knochen und Bänder bedingt ſeyn. Hier iſt auch eine Drehung des 
einen der beiden Knochen um feine Laͤngsaxe möglich, ſobald diefe, verlängert gedacht, in 
eine jener Aren der Kugel fällt. Am Oberfchentelbeine, 3. B. des Menfchen, finvet dieſes 
Zufammenfallen nicht Statt. Wohl aber in der Einlenfung der Fleinen Speiche (radius) 
des Vorderarmes am Oberarmbeine. Im letztern Falle trägt der relativ feſtſtehende Knochen, 
da8 Oberarmbein, eine convere Selenffläche, welche einen Theil einer Kugel bildet, und ber 
Radius fchließt fich daran mit einem Heinen Städe der entſprechenden Hohlkugelfläche. Die 
volftändige Benutzung dieſer Kugelgeftalt ift in diefem alle durch die Verbindung des 
MRadius mit der Ulna oder großen Speiche ausgeichloffen. Der Radius kann fich von der 
Ulna nicht entfernen und rotirt deßhalb nur um zwei Aren: um Die, welche auch ver Ulna 
ald Are dient, und um eine mit feiner eigenen Zängsare parallele, wobel die Difkanz 
feiner Gelenkenden von denen der Ulna diefelbe bleibt. Da er die Ulna theilweiſe berührt, 
alfo bei ver legtern Bewegung ſich an ihr reiben muß, jo beflgt auch die Ulna eine Gelenk⸗ 
fläche für den Radius, eine Gelenkfläche, welche fogar durch ein ven Radius umfchlingennes 
Band zu einem Ninge vervollſtaͤndigt wird. 

Manche bemerkenswerthe Bildungen einzelner Gelenke werden wir bei der Betrachtung 
des Skeletted im Einzelnen erwähnen. Verwickelter werden die Berhältniffe oft (fo nament⸗ 
lich in dem eben befchriebenen Ellenbogengelenke), indem mehr als zwei Skelettſtücke in 
eine Einlenkung zufammentreten. 

Steigen wir dann endlich von einer Betrachtung einzelner Gelenke und Knochen zu einer 
Sefammtbetrachtung eined Thieres und feiner Bewegungen auf, fo wird und bie große 
Manchfaltigkeit derfelben begreiflich, und die Ertremitäten, beſonders deren Endglieder, 
zeigen uns die hoͤchſte Manchfaltigkeit der Stellungen gegen den Rumpf, eine Beweglichkeit, 
welche dad Refultat der jammtlichen zwiichen Rumpf und Endglied gelegenen beweglichen 
Berbindungen if. Die Bemwegungsfähigfeit der menfchlichen Hand, auf der Verbindung 
des Schulterblattes mit dem Aumpfe, des Oberbeind mit dem Schulterblatte, des Vorber: 
armes mit dem Oberarme, auf der Einlenfung der Hand am Borverarme und fchließlich 
noch auf der Fünftlichen Bewegung der einzelnen Theile der Hand unter ſich begründet, iſt 
leichtlich das vollendetfte Beiſpiel eines ſolchen Mechanismus. Alle dieſe Gelenke num find 
mit den Muskeln verjehen, deren Anheftung den durch die Formen und Bänder jene Ge⸗ 
lenkes als möglidy gegebenen Bewegungen entiprechen. Die Muskeln gehen dabei häufig 
direkt von dem einen der beiden an einander eingelenkten Knochen zum andern hinüber, z. B. 
yom Oberarm zum Vorderarm, Oberfchenkel zum Unterſchenkel; in anderen Fallen über: 
fpringen Mudkeln aber auch einen ober felbft mehrere Knochen, und können dadurch complis 
eirtere Funktionen haben. Ein Muskel z. B., welcher vom Becken entfpringenn über den 
Oberfchentel hinabläuft und fich an die Kniefcheibe fegt, kann das gefrimmte Knie ſtrecken. 
Iſt es aber geſtreckt, oder wird ed durch andere Muskeln in gefrümmter Rage feftgebalten, 
fo kann derfelbe Muskel den ganzen Schenkel heben. 

Die Muskeln befeftigen ſich an ven Knochen, welche fle zu bewegen haben, fehr häufig 
nabe dem Gelenke, in welchem die Drehung geichehen fol. So z. B. die Muskeln, welche 
den Arm ſtrecken follen, an die Ellenbogenedle. Diefe Anheftungsweiſe erfcheint zwar fehr 
ungünftig nach den Belegen des Hebels. Uber, abgejehen davon, daß eine andere nicht 
durchzuführen feyn würde, ohne fehr große fonftigeNachtheile, ift auch das Mangelhafte die⸗ 
fer Einrichtung doch nur feheinbar. Darum nämlich, well ſich mit derfelben der Vorteil 
verbindet, daß die Muskeln fich nur um ein Geringeö zu verkürzen brauchten, um an dem 
entfernten Ende des bemegten Knochens eine umfangreiche Bewegung zu bewirken. Den Vor⸗ 
theil Davon wird man leicht einfehen, wenn man fich das oben Gefagte zurüdruft, daß die 
Muskeln immer ſchwaͤcher wirken, je mehr le ſich zufammengezogen haben, 

Die Knochen find in der Nähe der Gelenke gewöhnlich dicker ald in ihren Mittelftüden. 
Dieß ift ſchon nöthig, um dieſen Gelenkftellen die nöthige Feſtigkeit zu geben.‘ Anderntheils 
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iſt damit öfters ein für Die Muskeln nachtbeiliger Umſtand ver: 
mieden, welchen man aus den nebenftehenden Figuren leicht 
begreifen wird. In der erften Figur legt fich der Muskel 
Ihlicht über das Selen? Hin bis zu feiner Anheftungsſtelle. 
Sollte nun die Drehung des untern Knochens um den obern 
beginnen, jo wäre der Muskel im erflen Augenblide nur 
durch eine große Anftvengung im Stande, diefe Bewegung in 
Bang zu fegen, inbem faft alle feine Kraft nur die Wirfung haben würde, einen gewalti« 
gen Drud der beiden Knochen gegen einanver zu bewirken. Die Verdickung des Belenfes, 
wie die zweite Figur fie zeigt, hat alfo den Nutzen, ben Faſern des untern Muskelendes eine 
vortheilhaftere Richtung im Verhältniffe zu der Bewegung zu 
geben, welche der Anfagpunkt voNführen fol. Immer noch ift Big. 194. n 
diefe Richtung bei weitem nicht die vortheilhaftefte, welche ' 

fi) denken läßt, In ver beiftehenvden Figur würbe der Mus: 
tel m den Knochen mit viel mehr Kraft heben, als ver Mus 
feln edthut. Wenn nun aber demungeachtet Anfahrichtungen 
wie die legteren gemöhnlich find, fo ift dad wiederum deßhalb 
gar nicht zu ſchaͤdlich, weil der fo angeheftete Muskel fich auch 
weit weniger zu contrahiren braucht. Zudem vente man fich, 
welche Formen von Bliedern entftehen müßten, wenn die Muskeln nicht großensheils dicht 
an den Knochen liegen Tönnten, fondern rechtwinklich darauf gerichtet feyn müßten. Sa, wie 
wäre das überhaupt ausführbar! 

Um nun eine Skizze vom Bau des Steletted bei ven Wirbelthieren zu ent: 
werfen, müflen wir von dem Gentraltheile vefjelben, der Birbelfäule ausgehen, welche 
der ganzen Klaffe den Namen gibt. Dabei befinden wir und aber in der Berlegenheit, an 
dieſer Wirbeljäule, wenn wir ven Begriff des Wortes nicht allzu fehr ausdehnen wollen, 
dennoch nichtE der ganzen Klaffe Gemeinfames zu befigen. Wir müfjen vielmehr in embryos 
nale Zuftände ber höheren Wirbelthierformen zurüdgreifen, um darin aufzufinden, was fich 
mit der bleibenden Beichaffenheit des Skelettes ver nievriger ftehenden vergleichen Täßt. 
Dieb Organ ift die fog. Rückenſaite, Chorda dorsalis, zu einer Zeit im Leben jenes Wirbel: 
thiere8 vorhanden und deßhalb eher als die eigentliche Wirbelfäule zu dem Anfpruche berech⸗ 
tigt, der Klaffe den Nanıen zu geben, der noch beſſer freilich vom Ruͤckenmarke hergenommen 
wird. Unter dem Rückenmarkskanale, in der Ehene, welche ven Körper des Wirbeithieres in 
zwei fonımetrifche Hälften theilt, findet fich ein Cylinder ausgeſtreckt, welcher, wo er ein 
beſtimmtes Gewebe erlangt, fich als großzelliger, hyaliniſcher Knorpel, in einigen Fällen 
jedoch auch faferig erweist. Diefer Strang iſt Die chorda dorsalis, welche bei den höheren 
Wirbeithieren fchon im embryonalen Leben fchwinvet und den eigentlichen Wirbellörpern, 
deren Stelle fie bis vahin eingenommen, Platz macht, bei vielen Fiſchen und einigen Rep⸗ 
tilien theilweiſe ihren Platz behauptet, bei den Cykloſtomen und dem Branchiofloma aber 
ganz unbeeinträchtigt durch die Entwidlung von Wirbelförpern bleibt. Das Lagenverhältnig 
dieſes Knorpels zu den erfien Rudimenten des Stelettes ift nun folgendes: Schneiden wir 
einen paffenden Fifch, 3. B. ein Neunauge, ſenkrecht auf feine Laͤngsachſe durch, fo fehen wir 
auf dieſer Duerfchnittöfläche ven runden Durchſchnitt der Chorda Dicht unteshalb des durch⸗ 
fehnittenen Rüdenmarkölanales und (je nachdem der Schnitt an Rumpf ober Schwanz 
geführt wurde) oberhalb der Bauchhöhle oder wenigftend oberhalb einiger kleiner Kanäle, 
welche wichtige Blutgefäße umfchließen. 

In dieſer Lage finden wir Die Chorda, wir mögen den Schnitt führen, wie wir wollen, 
wenn wir ed nur nicht zu weit nach borm am Kopfe vornehmen. Denn bei allen Wirbel: 
thieren, welche ein Gehirn befigen, reicht bie Chorda nur bis unter einen Theil veffelben 
vor. Nur bei dem Vranchioſtoma, deſſen Nervencentraltheil bis an fein vorderſtes Ende den 
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Charakter eines Ruͤckenmarkes behält, bei dieſem reicht die Chorda ebenfo wohl nad) vorn 
als nad) Hinten bis in dad Ende des Thiered und feines faferigen Skelettes hinein. Auf 
dem Querſchnitte, auf welchem wir die Chorda betrachten, laͤßt fih ihr Verhalten zu den 
Saupttheilen des faferigen, primordialen Skelettes vortrefflich wahrnehmen. Wir fehen die 
Rückenſaite zunächft umfchloffen von einem bäutigen Kanale. Diefer fcheidet Die Chorda 
von der Umgebung, 3. B. vom Rückenmarke. Sie liegt meift loder in diefem Kanale, man 
kann fie aus kürzeren Stüden leicht hinausſchieben. 

- Diefed aus faferigem Gewebe gebildete Rohr wird bei anderen Thieren die Grundlage 
der eigentlichen Wirbelförper; dieſelben zeigen fich überall zuerft im Umfange der Ehorba. 
Indem dann die Entwidlung eines jeden Wirbelkörpers von Außen nach Innen fortfchreitet, 
wird die Chorda mehr und mehr beengt, bei vielen fchließlich ganz verprängt. Bel anderen 
bleiben aber auch, entweder in allen Wirbeln ober in einem Theile, 3. B. im Schwanztheile 
der BVirbelfäule, noch Reſte der Ruͤckenſaite während des ganzen Lebens zurück. Diefer Art 
ift eben die vorhin fchon-erwähnte Maffe zwifchen den concaven Flächen der Wirbelkoͤrper 
bei Fiſchen. Manchmal find dieſe Wirbelkörper nicht bloß biconcav, an ihrer vordern und 
hintern Flaͤche ſtark ausgehöhlt, fondern dieſe Höhlungen geben fo tief, daß fie einander 
erreichen, und fomit die zwifchen je zwei Wirbeln eingefchlofienen Nefte der Chorda nach 
vorn und hinten mit den entfprechenden Stüden zwiſchen den nächften Wirbelkörpern 
zufammenhängen. 

Es ift nad) dieſer Darftelung wohl zu entnehmen, daß die Ehorba zu den in ihrer Um⸗ 
gebung ſich bildenden Skeletttheilen nicht in dem Verhältniffe des Knorpeld zu dem aus 
ihm entftehenden Knorpel fich befindet. Sie verfnöchert nicht, Die Wirbellörper aber be: 
ftehen auf einer niedrigen Stufe felbft auß einem von der Chorda verfchiedenen Knorpel. 

Pit dem die Chorda umjchließenden Rohre nun, welches wir hiernach ald den Heprä- 
fentanten der Reihe der Wirbellörper zu betrachten haben, fteben noch andere faferige 
Membranen in Verbindung, welche ebenfo ald erfte Grundlage der auf höheren Stufen der 
Stelettbilbung auftretenden, mit ven Wirbellörpern verbundenen Knorpel und Knochen zu 
betrachten find. Diefe Theile des faferigen Skelettes find an Das befchriebene Mohr in vier 
Linien angeheftet, zwei obere und zwei untere. Von den oberen Anheftungslinien, welche 
ebenfo wie die unteren einander fommetrifch gelagert find, erheben fich zwei membrandfe 
Bandungen, welche alsbald oberhalb des Nürdenmarkes ſich gegen einander neigen und ſomit 
eine Röhre für dieſes Organ, oberhalb der Röhre für die Chorda bilden. Vereint fleigen 
dann über dem Rückenmarke beide Platten in der Mittelebene des Körpers zwifchen den 
Muskeln auf bis an die Nüdenfläche, nur in einem Theile dieſes Verlaufes gleichlam aus⸗ 
einandergetrennt burch eine flrangförmige Faſermaſſe, welche dem Rückenmarke und ber 
Chorda parallel durch das Thier läuft. 

Bildet fich das Skelett Enorplig oder Inöchern aus, fo entfliehen in den eben befchrie- 
benen Membranen die Bogenfchenkel der Wirbel, welche das Rüdenmarf umgeben und bie 
Dornfortfäge, welche von den vereinten Bogenfchenkeln in der Mittellinie bis zur Rüden» 
fläche auffteigen. Bei manchen Fiſchen ift noch ein in einiger Entfernung über dem Rücken⸗ 
marke laufender Faſerſtrang vorhanden, welcher durch fammtliche Dornfortfäge hindurch⸗ 
geht, wie der oben erwähnte Strang im Faferfkelette. Nach unten geben von dem Rohre 
der Chorda ebenfalls zwei Membranplatten aus und fchließen fih in der Schwanzgegend 
des Körpers auf eine ähnliche Weiſe in einiger Entfernung unter der Chorda an einander; 
ebenſo wie die oberen Blatten laſſen fie, theils zwiſchen fich und dem Chordenrohre, theils, 
durch ein abermaliged Auseinanverweichen, bloß zwifchen ſich, zwei unterhalb ver Chorda 
gelegene, für Blutgefäße beftimmte Kanäle. Wo die Leibeöhöhle unter der Chorba liegt, da 
müßten diefe Platten diefe Höhle umfpannen, entwickeln ſich aber in der Hegel nicht Deutlich 
in folcher Ausdehnung. Ihre Anfänge, als zmei am Chordenrohre verlaufende Leiften, 
fommen jedoch fehr deutlich vor. Ganz ähnlich wie am knorpligen ober Knochenffelett fidy 
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in den oberen Platten die Wirbelbogen und oberen Dornfortfäge bilden, fo findet man auch 
in diefen unteren Membranen untere Wtrbelbögen und untere Dornen entwidelt, und 
zwar am Schmwanze fehr häufig und außgebilvet, alfo eben da, wo auch die Platten bes 
faferhäutigen Stelettes fich fo deutlich zu zeigen pflegen. — Daß einfache Bild eines voll: 
fändigen Wirbelö bietet und nunmehr: einen Wirbellörper, welcher unter dem Rüden: 
mare feinen Platz hat; von dem Körper gehen zwei Schenkel nach oben (Neurapophyſen) 
und vereinigen ſich über dem Ruͤckenmarke zum Dornfortfage, zwei andere (Hämapophyfen) 
gehen nach unten und vereinigen fich, wenigftens in vielen Fällen, auch zu unteren Dornen. 

Hieran haben wir nun zunächft zu Inüpfen: 

Die Modifilation der Form diefer Theile: ihre Verkümmerungen; 
die verfhiedenen Artenihrer Verbindung unter einander; gewiffe Kno— 
hen, welche fih zunächſt an fie ſchließen, um mehr oder weniger die 
Rumpfböhle zu umfpannen. 

Da aber alle diefe Verſchiedenheiten hauptfächlich in inniger Beziehung zu den verfchies 
denen Körpergegenden ftehen, an welchen die Wirbel fich finden: Hals, Bruft, Lendengegend, 
Becken, Schwanz, fo verbinden wir beide Darftellungen mit einander. 

Wichtig für manche Mopiflfationen der Wirbelbildung ift e8, zu wiffen, daß die Ver: 
fnöcherung eines fo vollſtaͤndigen Wirbels, wie wir ihn eben ald Mufter vorangeftellt haben, 
mindeftens von fünf Punkten auägeht, von denen zwei und zwei fummetrifch paarig find. 
Bei Skeletten junger Thiere kann man jehr gewöhnlich noch Die Gränzen der Stüde unter: 
fcheiden, aus welchen der Wirbel entfteht. Die Berfnöcherung ift von ben verfchiedenen 
Oſſifikationspunkten audgegangen, in der Inorpligen Grundlage fortgefchritten, bat aber 
noch nicht allen Knorpel in Knochen umgewandelt, jo daß noch deutliche Knorpelſcheibchen 
die Stränge zwifchen ven einzelnen Theilen andeuten, welche wir Wirbelelemente nennen 
wollen. Auch verlieren ſich dieſe Gränzlinien nicht bei allen Thieren und bei manchen nur 
fpät. — Das unpaare Element bildet den Kern des Wirbeld, umfchließt die Chorda unmit- 
telbar und ift das conftantefte von allen. Die beiden oberen Bogenfchentel, ebenfo wie die 
beiden unteren, haben jeder einen Knochenkern für fi) und bilden die beiden paarigen Ele⸗ 
mente. Dieſe tragen mittelft ver Baſis, mit welcher fie auf dem unpanren Kerne fteben, in 
vielen Fällen zur Bildung des Körpers bei. 

Manchmal ift von ihnen, namentlich den Hämapophyſen an manchen Fifchwirbeln, nur 
diefe Baſis entwidelt, fo daß fle ganz zu Thellen des Körpers herabſtnken. In anderen 
Sällen find fle mehr auögebilvet, ohne jedoch einen Bogen mit einander zu bilden: fie find 
zu kurz, um bie Höhle, welche fich unter den betreffenden Wirbeln befindet, zu umfaffen; fie 
erfcheinen nur als quer gerichtete Kortfäge der Wirbelkörper. In vielen Fällen find aber 
auch die Haͤmapophyſen, feltener die Neurapophyſen, nicht mit dem unpaaren Stüde ver⸗ 
wachen, fondern nur loder damit verbunden. Sie ftehen jehr gewöhnlich dicht an dem 
vordern oder bintern Rande ihres Wirbelkörpers, fo Daß fe den nächften Wirbelförper 
berühren. Daraus geht hervor, daß man, wenn fie mit dem Wirbel nicht feft verbunden find, 
oft nicht entfcheiden Tann, welchem von den beiden Wirbeltörpern, auf deren Gränze ein 
ſolcher Bogen fteht, derfelbe angehört. Daffelbe gilt von manchen einfachen Knochenkernen, 

welche ftatt jener Bogen zuweilen an der untern Seite der Wirbelförper- 

Sig. 195. reihe, auf den Grängen einzelner Wirbelkörper vorkommen. 

. Sehr häufig finden ſich aber (und fo ift es an dem beiſtehenden Wir: 
Be bel) weder zwei noch ein folcher unterer Knochenkern, der Wirbel befteht 
dann aus drei, zwei oder einem Elemente. Der erfte Fall bedarf keiner 
Erläuterung, er ift der vorherrſchende bei den meiſten Thieren der drei 
hoͤheren Wirbelthierklaſſen und fo auch in der menschlichen Wirbelſaͤule, 
. Wirbellorver; weiche Fig. 196 abgebildet iſt. Der zweite kommt nur ſelten vor; doch 
5 Dornfortiap. bat man bei gewiflen Batrachiern beobachtet, daß das centrale Element 
20 » 
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fehlte, nur die Bafen der beiden oberen Stüde die Wirbellörper bildeten. 
Der dritte Fall dürfte fehr gewöhnlich an den legten Schwanzwirbeln z. B. 
bei den Säugethieren feyn, worüber al8bald mehr, 

Als accefjorifch koͤnnen Knochenkerne betrachtet werden, welche zuweilen 
auf der Spige der oberen Dornfortfäge auftreten. Auch die Körper ver 
Wirbel tragen zuweilen an den Flächen, welche fie einander zufehren, acceſ⸗ 
forifche Stüde. So huben namentlic, die Säugethiere regelmäßig an jedem 
Wirbelförper vorn und hinten eine Sinochenplatte, welche erft fpät mit dem 
Körper verwächöt. 

Unabhängig von der Anzahl der Elemente eines Wirbels ift einigerma- 
Ben feine Beftalt, namentlich manche Fortjäge, welche von dem Wirbel vor- 
Springen. Sie können dienen zur Befeftigung der Wirbel an einander ober 
an andere Knochen, in vielen Fällen if ihr Hauptnugen darin enthalten, 
daß fie Muskeln Raum zu ihrer Befefligung gewähren. Solche Fortſaͤtze 
können ausgehen von den unpaaren Elemente, fowie auch von jedem ver 
paarigen. Manche derfelben werben wir alöbald fennen lernen, ſowie auch Die wichtigen, ſich 
manchen Wirbeln anlegenden Knochen: Rippen, Darmbein. Hie und da, beionders bei 
fnorpligen Skeletten, fommt es vor, daß accefforifche Stüde die Rüden zwifchen den Bö⸗ 
gen der verfchiedenen Wirbel ausfüllen. 

Ganz auffallend ift auch der feltene Kal, daß zwiſchen Wirbel von einer mehr gemöhns 
lichen Befchaffenheit fich andere abwechfelnd eingefchoben finden, welche gar feine Spuren 
von oberen oder unteren Bögen an jich tragen. 

Indeſſen wollen wir in der Aufzählung der zahlreichen anatomifchen Thatſachen, melche 
fein oder wenig phyſiologiſches Interefle darbieten, nicht weiter geben, fondern nun alsbald 
die Wirbelfäule der Säugethiere betrachten und mit diefer dann die übrigen vergleichen. 
Wir wählen dieß Verfahren, weil Die Gliederung der Birbelfäule in verfchiedene Regionen 
bei den Säugetbieren beſonders ſchoͤn entwidelt ift. 

As einfachen leitenden Grundſatz wollen wir aber dieſer Ueberficht voranſchicken: daß 
in der BVirbelfäule mancher Thiere die Feſtigkeit und Beweglichkeit der Verbindungen mehr 
gleichmäßig durch das Ganze vertheilt ift, oder allmälich von einem Ende zum andern fich 
abänvert, während in anderen flarrere und biegfamere Glieder abmechfeln. Das erfte findet 
beionderd da Statt, wo die Biegungen und Stredungen der Wirbelfäule felbft, wie bei ven 
Fijchen, dad Hauptmittel der Bewegung find, Dad andere dagegen, wo der Körper auf Er: 
tremitäten getragen werden muß. Dann entiprechen ven Anheftungsftellen der Ertremitäten 
die weniger biegfamen, oft völlig fteifen Theile der Wirbelfäule, während fich davor und da⸗ 
binter, oft auch dazwifchen, biegjame Wirbelſtrecken befinden. Bei den Säugethieren unter: 
fcheiven wir faft überall fünf Wirbelgruppen oder Regionen oder Glieder der Wirbelfäule. 
Drei derfelben bilden gleichfam ein Gentrum, gegen welches die übrigen Theile des Koͤrpers 
fich zu bewegen haben: Bruft, Lenden und Beckengegend, vor ihnen ift der Hals, Hinter 
ihnen der Schwanz. Die Bruftgegend des Skelettes ift charakterifirt durch bie Rippen, 
welche bier auftreten, und mit der Zahl der Mippenpaare wechjelt Die Zahl der Bruftwirbel 
bedeutend. Jede wahre Kippe ift mit ihrem obern Ende (die Wirbelfäule immer horizontal 
gedacht) an den Bruftwirbeln befeftigt, fo daß jedem Rippenpaare ein Wirbel entfpricht, und 
fteigt von da, einen nach Außen converen Bogen bildend, herab, fo daß Die unteren Enven 
fich wieder gegen einander neigen. Dieje Enden find durch Die länglichen Rippenknorpel an 
dem Bruftbeine befeftigt, einen Knochen, welcher im vorverften Theile der untern Rumpf: 
wand feine Lage hat, mithin der Wirbelfäule gerade gegenüber liegt. Somit ift ein Theil 
der Rumpfhöhle gleichfam von einem Inöchernen Käflg umgeben und bilnet die Bruſthoͤhle. 
Die fogenannten falfchen Rippen folgen auf die Ächten nach hinten zu und weichen von deren 
Bildung, Lagerung und Berbindung um fo mehr ab, je weiter nach hinten. Sie find namlich 
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je weiter nach hinten um fo kuͤrzer und verbinden fich auch durch ihre Knorpel nicht mehr 
direkt mit dem Bruftbeine, ſondern die Knorpel des eriten Paares der falfchen Rippen Tegen 
fi bloß an die Knorpel der legten ächten, die Knorpel des zweiten Paares der falichen 
Rippen an die ded erften u. f. f. — Die allgemeinfte Form dieſes fogenannten Bruſtkorbes 
iſt als die eines fehräg abgefchnittenen Kegels zu bezeichnen. 

Die Spige des Kegels liegt nach vorn, d. h. der Bruftforb ift nach vorn enger, indem 
die Rippen und Rippenfnorpel, welche ihn hier umgeben, kürzer find. Die fhräge Fläche, 
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welche den Kegel beendigt, liegt Hinten und bil— 
det die Graͤnze zwifchen Bruft und Bauchhöhle. 
Sie wird in ihrem untern Bunte, welcher zugleich 
der vorderſte if, von dem intern Ende des Bruſt⸗ 
deines beftimmt. Ihre Seitenränder fleigen von 
da aufwärtd und rüdwärts, fo daß fle den obern 
Schlußpunkt an der Wirbelfäule an einem weiter 
nad) Hinten gelegenen Theile erreichen. Diefe 
Ränder find durch die zufammentretenden Knor⸗ 
pel der falfchen Rippen und die hinterfte falfche 
Rippe gebildet. 

Zu diejer allgemeinen Vorftellung des Bruſt⸗ 
torbe wäre dann freilich noch Hinzuzufügen, daß 
derfelbe In mehrfacher Welje untergeorbnete Ab⸗ 
weichungen von ber reinen Kegelform darbietet, 
namentlich bald von den Seiten zufammengebrüdt 
erfcheint (und dieß ift der häufigere Kal), bald 
auch einen kurzern Durchmefler vom Bruftbeine 
nach aufwaͤrts beflgt. Lehteres findet ſich unter 
anderen am menfchlichen Vruftforbe, deſſen Ab⸗ 
bildung wir hier beifügen. 


Diefe Bruftabtheilung der Wirbelfänle hat eine geringe innere Beweglichkeit. Die 
gtoße Oberfläche, welche an dem Brufttorbe, dem Inbegriff von Rippen, Rippenknorpeln, 


310 Halswirdel. 


Bruftbein und Bruftwirbeln fich varftellt, dient der Bewegung namentlich, indem fich Hier 
mächtige und manchfaltige Muskelmaſſen für die Bewegung der vorderen Ertremitäten ans 
beften, welche theils an dem Schulterblatte, theild am Oberarmbeine ihren andern, relativ 
beweglichen Anheftungspunft haben. Berüdfichtigt man das Lagenverhältniß des Schulter 
blattes und Schultergelenkes zu der Fläche des Bruftlorbes, an welchem das Schultergelenf 
namentlich weit nach vorn liegt, fo ift begreiflich, daß eine viel größere Maffe von Muskel: 
fafern in den Richtungen von hinten und unten zu jenen beweglichen Knochen geben können, 
als in anderen Richtungen. Daraus geht dann das Nefultat hervor, daß die Bewegungen 
der Schulter und des Oberarms nach hinten, hinten unten, unten und innen, an Kraft die 
übrigen Bervegungen weit übertreffen müffen. 

An die Bruftwirbel find nach vorn die Halswirbel, bei Säugethieren faft ohne Aus: 
nahme fieben an der Zahl, eingelenkt, welche gleichfam einen beweglichen S tieldes 
Kopfes bilden. Die Verbindungen derfelben unter fich find meift fehr beweglich und es ift 
den Bewegungen durch bedeutende Muskelmaſſen eine oft fehr große Kraft gewährt. Als 
Andeutung derfelben am Skelette find die verichieden geformten Bortfäge zu betrachten, mit 
welchen die Bogentheile diefer Wirbel, behufs der Anheftung von Muskeln verfehen find. 
Die Musfelmaffen, welche auf Die Bewegung des Kopfes Hinzielen, gehen theils von einem 
Halswirbel zum andern, theils von Haldwirbeln zum Kopfe, theild vom Bruſtkorbe (feinen 
Wirbeln, Rippen u. f. w.) zu Halswirbeln und Kopf, ja, e8 erftreden fi fogar Muskel⸗ 
maffen über die ganze Rünge des Ruͤckend, welche einen ihrer Zwecke in der Bewegung des 
Kopfes finden. Begreiflicher Weiſe find die Muskeln und die rauhen Vorfprünge und Ber: 
längerungen der Knochen, an welche fie fich heften, fowohl in der Gefammimaffe, als auch) 
in anderen Beziehungen verfchieden. In befonders vielen Fällen kommt e8 darauf an, den 
Bewegungen des Kopfes nach aufwaͤrts eine große Kraft zu geben. So, wenn ver Kopf 
an fich ſehr ſchwer ift, wenn er ein bedeutendes Gehoͤrn trägt, wenn er als Stoßwaffe 
mit Hörnern oder Hauzaͤhnen verfehen ift, oder zum Tragen ſchwerer Beute zwifchen ven 
Kiefern oder zum Wühlen In der Erde dienen fol. In anderen Fällen ift auch für jehr 
fräftige Seitenbewegungen geforgt, welche namentlich bei manchen Raubtbieren für den 
Kampf und die Zerreißung der Beute wichtig if. Es muß diefen Muskelenwicklungen 
dann auch immer die Ausbildung des Kopfikelettes entfprechen. Das Schwein z. 3. muß 
beim Wühlen den Kopf mit Kraft aus einer mehr gefenkten Rage etwas heben (den Ruͤſſel 
von hinten nach vorn bewegen), und es bedarf ebenfalls Fig. 199. 
beim Hauen mit jeinen Zähnen, welches von unten nach 
oben gefchieht, einer bedeutenden Kraft in derſelben 
Richtung. Indem es deßhalb einen mächtig fleifchtgen 
Nacken hat, muß auch der Kopf eine große Fläche nach 
hinten darbieten, für den Anſatz von Muskeln. Daher 
“die Höhe der fleilen Hinterfläche ihres Schaͤdels. Das 





bloße Tragen des Kopfes ift aber außer den Muskeln Schädel eines Schweins. 
noch durch elaftifche Bänder (Nackenband, ligam. nuchae) 
Big. 200. ſehr unterftügt, welche zwifchen dem Hinterfopfe und den Dor⸗ 


nen der Halswirbel und erften Bruftwirbel ausgefpannt find. 
Sie erreichen eine bedeutende Stärke bei Thieren mit jchwerem 
Kopfe (Geweihe!). 

Die Länge des Halfes fteht fehr gewöhnlich in einem fol- 
chen Berhältniffe zu der Länge der vorderen Ertremitäten, daß 
die Schnauze des Thieres bequem den Boden erreicht. Eben 
fo begreiflich wie dieſe Einrichtung ift es aber auch, daß ſich 
manche Abweichungen daran finden. Das Erreichen des Bo⸗ 
Kopf eined @lephanten. dend mit der Schnauze ift dem Elephanten jehr zweckmaͤßig 
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durch den Rüffel erfpart. Sehr richtig hat man bemerklich gemacht, daß eine ungeheure 

Muskelmaſſe nötbig geweſen ſeyn würde, um einen folchen Schäbel, mit folchen Zähnen an 

einem langen Halfe zu bewegen. Auch der Kopf des Elennthieres ift durch das monftröfe 

Geweihe fo belaſtet, daß ein langer Hals hier große Unbequemlichfeiten zur Folge haben 

würbe. Diefe Thiere können mit dem Maule den Boden nicht erreichen. Man fagt, daß fle 

ihre Nahrung an Felswaͤnden, Bäumen, Sträuchern fuchen. Auch wachfen in dem Bater- 

lande dieſer Thiere manche Flechten und Gräfer fo hoch, daß fle wohl dadurch in den Bereich 

ihres Maules tommen mögen. Bei Thieren, welche ihre Nahrung auf Bäumen fuchen, fallt 

das Motiv zu jener Proportion zwijchen Hals und Vorderbeinen ebenfalls weg, daher es bei 

dem Faulthiere und den Affen fehlt. 

. Auch die hanbartige Bildung der 

Sig. 201. Vorberfüße kann einen Erfag dafür 

liefern, indem ſolche Glieder dem 

Maule die Nahrung entgegen füh— 

ren. Berner fehlt ein beftimmtes 

Verhältnig zwifchen Länge des Hal- 

fe8 und Borberextremitäten aus na⸗ 

türlichen Gründen auch ven Fleder⸗ 

mäufen und den Balthieren. Thiere, 

welche nur im Waſſer leben, beduͤrfen 

? eigentlich gar feinen Hals, da fle auch 

ohne einen folchen beweglichen Theil 

den Kopf mit dem Rumpfe zufame 

men in jede beliebige Richtung bringen können. Ja es iſt bei ihnen, wegen der Aehnlich- 

teit ihrer Ortöbemwegung mit derjenigen der Fiſche, eine fehr geringe Biegfamkeit des Hal⸗ 

ſes wunſchenswerth. Daher fehlt denn, der Funktion nach, der Hals diefen Thieren auch 

wirklich: die Haldwirbel, wenn auch der Siebenzahl nach ganz ober nahezu volftändig, 

find in der Richtung der Langsare des Körpers fo verkürzt und fo unbemeglich unter einan⸗ 
‚der verbunden, daß fle funktionell gar nicht in Betracht kommen. 

Während wir bei einigen Thieren, von dem ungewöhnlich ſchweren Kopfe ausgehend, die 
Kürze des Halſes nothwendig finden, wie bei dem Elephanten und Elennthiere, können wir 
in anderen Fällen umgekehrt fagen, daß burch die befonbere Ränge des Halſes ein befonbers 
leichter Kopf nöthig. wird. Dan hat wenig ſtens in Beziehung auf die Giraffe die befondere 
Leichtigkeit der Kopfknochen hervorgehoben. So auffallend übrigens gerade vie Giraffe ein 
Beifpiel zu ſeyn fcheint, daß der Hals ſich nach der Laͤnge der Vorderbeine zu richten pflegt, 
fo weidet dennoch dieſes Thier nicht am Boden, fondern in der Höhe und vermag auch Die 
Schnauze nur mit großen Schwierigkeiten an den Boden zu bringen. Die Entwidlung ded 
Nackenbandes über den ganzen Rüden des Thieres fcheint die Urfache davon zu fepn. 

Ganz eigenthümlich tft am Halſe die Einlenfung der beiden oberften Wirbel an ein 
ander. Der obere derſelben, Atlas, hat ftatt des Körpers nur eine dünne Duerleifte, 
und biefe hat ihre Gelenkfläche für den zweiten Wirbel, den fog. Cpiſtropheus, nicht nach 
Hinten, ſondern nach oben. Der Epiftropheus befigt nun nach vorn eine -zahnartige Spitze 
(processus odontoideus), welche in den Atlas unterhalb des Ruͤckenmarkes fich fo hinein⸗ 
ſchiebt, Daß ſie auf jene Querleifte des Atlas zu liegen kommt. Sie ift gegen diefe durch ein 
ſtarkes Band angepreßt und bildet eine Are, um welche der Atlas fich dreht. Aehnlich wie 
bei den Säugethieren, verhält ſich dieſe Verbindung auch bei ven Vögeln und den meiften 
Reptilien. 

Den Säugethieren faft audſchließlich eigen iſt aber die Art der Verbindung des oberften 
Wirbels mit dem Schädel. Sie geſchieht nämlich durch zwei elenkjlächen, welche am Atlas 
jeberfeitö auf den Bogentheilen liegen und concav find. Die entfprechenden Gelenftöpfe am 
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Binterbaupte legen fich auf diefe Flächen. Es verficht ich alfo, Daß die Bewegung des Kopfes 
am Atlas nur um eine durch diefe beiden Gelenfköpfe gehende Achfe geicheben Tann. Andere 
Bewegungen beruhen auf der Beweglichkeit der Wirbel unter fi. Merkwürdig iſt nun, wie 
diefe Einrichtung zwar auch bei den Balthieren fich findet, der Form nad) aber fo umge⸗ 
wandelt ift, daß fie in ihrer Wirkung ganz mit der durchaus verfchievenen Wirkungsweiſe 
des vorderſten Wirbels der Fiſche mit dem Schädel übereinfommt. Da nämlich beim 
Schwimmen diejer Thiere Die bewegende Kraft von hinten nach vorn wirkt, ſich floßend 
durch alle Wirbelkörper bis auf den Schädel fortpflangen muß, fo ift ed wichtig, daß die Ber- 
bindung zwifchen dem erflen Wirbel und Schädel auch in derfelben Richtung liege, in weldyer 
die Berbindungen der Wirbelkoͤrper unter einander fich befinden, nämlich unter dem Rüden» 
marke. Läge fie höher, was fonft bei den Säugethieren der Fall ift, fo würde bei jebem 
Stoße von hinten der Kopf etwas nad) hinten ausweichen. Diefem Uebelſtande ift dadurch 
abgeholfen, daß die beiden feitlichen Gelenkflächen bei den Setaceen nicht bloß Durch ihre 
Flachheit fchon der Bewegung wenig günftig find, fondern auch fich fo weit nach unten unter 
das Rückenmark ausdehnen, daß fie unter demſelben einander faft erreichen. — An den Bruft: 
theil nach Hinten fchließen fich Die Lendenwirbel an. Sie find gewöhnlich nur wenige an der 
Zahl und die Dimenfionen derfelben ſchon merklich bedeutender, ald an den vordern Wirbeln. 
Namentlich ift der Körpertheil diefer Wirbel mächtig entwidelt und ſomit die Beweglich⸗ 
keit derſelben natürlich geringer, als die der Halswirbel. Dagegen übertrifft diefer Theil 
der BVirbelfäule an Biegfamkeit ven Brufttheil und noch mehr ven ganz ftarren Beckentheil. 
Diefe Eigenheiten der Lendenmwirbel werden leicht verkkänblich durch eine Parallele zwifchen 
denjelben und dem Halfe. Wie fich der Hald zum Kopfe verhält, fo verhält 
fi wieder der Lendentheil zu dem ganzen vor ihm liegenden Körper. 
Bei der Ortöbewegung, namentlich der fprungartigen, bei Bewegungen des Oberkörpers im 
Sigen, erfcheint dad Becken als feſte Baſis, gegen welche der vordere Theil des Körpers jeine 
Lage verändern fol. Das Beden jelbft ruht dabei im Balle des Sprunges auf den Hinter⸗ 
beinen und if nur relativ feft, im Falle des Sitzens auf den zufammengefnicten Hinter» 
beinen allein oder auf ihnen und den Sigbeinen, oder auch (beim gewöhnlichen Site des 
Menfchen) vorzugsweiſe auf legteren. Da nun die Laſt, welche vermittelft der Lendenwirbel, 
als eines biegjamen Stieles, vom Boden aus dirigirt werben ſoll, eine viel größere if, als 
die Laft, welche durch ven Hals regiert wird, fo ift eine größere Dinenſion der Wirbel, 
größere Feſtigkeit und geringere Beweglichkeit nothwenvig. Zugleich zeigen fich mächtige 
Fortſaͤtze der Wirbel, für die Anheftung der Muskeln beftimmmt. Bedeutende Schichten von 
Muskeln finden ſich auf dieſen Theil ver Wirbeljäule gelagert, welche theils in kurzen Büns 
dein von einem Wirbel zum andern geben, theils mehrere Wirbel oder felbit lange Streden 
der Wirbelſaͤule überfpannen und alle dazu dienen, den vordern Körpertheil im Verhaͤltniſſe 
zum Becken zu heben over jeitwärts zu beugen. Die Bewegung des Vorderkoͤrpers nach 
abwärts gefchieht hauptſaͤchlich durch Muskeln, welche von dem Rande des Beckens aus nach 
vorn laufen und fich an die feitlichen, noch mehr aber an die tiefften Theile des Bruſtkorbes 
anheften. Indem ihnen ver Thorax gleichfam als Hebel dient, die Diftanz ihrer Anheftung 
am Thorar von der Wirbeljäule ald Länge des Hebelarms betrachtet werden darf, durch 
welchen ſie auf die Wirbelfäule wirken, fo können fie bei geringerer Kraft bedeutende Wir⸗ 
tungen hervorbringen. 

Das Beden befteht aus einigen, feft unter einander verbundenen, Wirbeln und einem 
mächtigen Knochengürtel, welcher den hinterfien Theil der Bauchhöhle umgibt. Diefer 
Ring beſitzt oben eine breite Lücke, in welche die Beckenwirbel paflen und feſt eingefugt find. 
Unten ift derfelbe meift ſchmal und beide Seitenhälften in der untern Mittellinie des Koͤr⸗ 
pers durch Knorpel verbunden. Der Bedlengürtel geht von der Wirbelfäule nicht gerade nach 
abwärts, fondern meift ſtark rüd- und abwärtd. Un feiner Seite ift eine bedeutende Ber- 
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tiefung, in welche der kugelförmige Gelenkkopf des Oberfchenkelbeineß paßt. Jede Seitens 
bälfte des Bedens (von den Wirbeln abgefehen) befteht urſprünglich aus drei Knochen, 
welche in biefer Gelenkhoͤhle zufammentreffen und heim Heranwachſen des Thieres mit ein⸗ 
J ander verſchmelzen: das Darmbein bildet 
Big. 202. den obern und vorbern Theil, welcher jer 
u . derſeits an die Beckenwirbel gewachſen ift 
und von ba räd- und abwaͤrts zu der be⸗ 

zeichneten Gelenkhoͤhle reicht. Hier trifft es 

D mit dem Sigbeine und dem Schambeine zus 

fammen. Das Schambein läuft von da nach 

Innen, zur Bereinigung mit dem der andern 

- Seite, welche an Stärke und Ausdehnung 
” fehr verſchieden iſt; das Sigbein geht nach 
binten und bilvet den Sigbeinhöder. Bon 

diefem läuft aber ein anderer Aſt wieder nach 

. innen und vorn, zur Vereinigung mit dem 
Schambeine, fo daß zwiſchen Sigbeinen 

und Schambeinen eine ringsum gefchlofiene 

Deffnung entfteht. — Diefer Knochengür« 

» tel dient als feſtes Bindeglied zwiſchen hin« 
teren Extremitäten und Rumpf, als audges 
dehnte Fläche zum Anfage zahlreicher Mus · 
r teln, welche, das Beden felbft als feften 
Bunt betrachtet, die Extremitäten ſowohl 
als auch den Vorberförper zu regieren Im 


“ Stande find. 
Bei dem Menſchen (Big. 202) macht. 
‚ die Beftimmung zum aufrechten Bange eine 
Abweichung von der gewöhnlichen Form 
* noͤthig. Der Theil des Beckens, welcher bei 


horizontaler Wirbelſaule ver vorberfte ſeyn 

würbe, ift bier fehr erweitert, gleichem 

trichterförmig. Das Beten wird dadurch 

* u einer Stüße der Unterleiböeingemweide. 

Diefe Form hat jedoch andererſeits auch 

Pi eine wichtige Beziehung zur Bewegung, in« 
v. dem dadurch beffere Infertionspunfte für 
die Muskeln der unteren Extremitäten ges 
mwonnen werben. Bei den Thieren, deren 
Hinterfchenkel im Ganzen rechtwinklig ges 
‚gen die Wirbelfäule ftehen, finden fich gute 
Anheftungspuntte für die Oberſchenkelmus · 
keln an einem Becken, deffen Hauptausdeh- 
nung der @irbelfäule ziemlich parallel läuft. 
Wollte man aber ein ſolches Thier auftich⸗ 
"Das menfiliche Geier ten, fo daß a Bu Gen — a 

R j erseln: tung der Wirbelfäule ſich hera en, fo 

— Anleihe] Ton Mae ala; würde jene Form bed Becens ſich ald uns 
ke} awedimäßig erweifen: das Becken muß auch 
’ in diefem Falle, fo wie im menfchlichen 


. 
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Stelette, eine bedeutende horizontale Ausdehnung haben, damit die für den Oberſchenkel 
beftimmten Muskeln gehörig an ihm angeordnet werden können. 

An die Bedlenwirbel fchließen fih denn endlich die an der Zahl jo hoͤchſt verfchiedenen 
Schwanzwirbel an. Ste nehmen bald rajcher, bald Iangfamer von vorne nach hinten (nament- 
lich in den Querdimenſionen) an Stärke ab. Dabei verlieren fi, gegen die Schwanzſpitze 
bin, alle anderen Theile des Wirbels, bis auf den Körper, völlig. Die vorderen Schwanz: 
wirbel dagegen befigen, wenn der Schwanz beveutend entwickelt ift, oft nicht bloß einen 
obern, fondern auch einen untern, ſtark entwidlelten Bogentheil, welcher Gefäße umfchliept 
und Muöfeln zur Anheftung dient. — Die Funktion dieſes Theiles ift ſehr verichieden. Bel 
dem Menfchen befteht er nur aus wenigen, theils fehr verfümmerten Wirbeln und iſt gegen 
bie untere Oeffnung des Bedend hineingefrümmt. Faſt unbeweglich wie er iſt, dient er der 
Bauchhoͤhle mit zum Verfchluffe nach abwärts und weist fo, ebenſo beftimmt wie die eben 
erwähnte Form des Beckens, auf die Beflimmung des Menfchen zum aufrechten Gange hin. 
Einige wenige höhere Affenformen beflgen viefelbe geringe Anzahl von Schmangwirbeln, 
wie der Menſch, A—5 (felbft noch weniger), aber ohne die Krümmung. Diefe Thiere be: 
dürfen einer ſolchen Stühe im untern Bedenausgange jchon nicht mehr, ihr Gang ift, felbft 
wenn fie fich auf die Hinterfüße erheben, nicht jo aufrecht, wie der ded Menfchen. Außerdem 
ift auch Ihe Becken enger. Noch bei manchen anderen Thieren iſt der Schwanz fo unbebeu- 
tend audgebilbet, dag wir ihm fchwerlich eine befonvere Funktion zufchreiben dürfen, wie 
bei Hafen, Schweinen, Rotbwild und anderen bekannten Thieren. 

In manchen Fällen dürfen wir den Schwanz wenigftens als Fliegenwedel in Anfchlag 
bringen, und das Pferd dient ald Beifptel, wie diefe Funktion, auch bei geringer Länge des 
Schwanzes am Sfelette, Durch eine reichliche Behaarung dennoch erreicht werden kann. — 
Bet jehr vielen Thieren wird der Schwanz aber zu einem Bewegungswerkzeuge und bei 
manchen zu einem fehr wichtigen. Selbft der fehr mäßig entwidelte Schwanz des Hundes 
bat jchon fehr entfchieden Diefen Nutzen; ich habe oft beobachtet, Daß der Hund, wenn er im 
. Schwimmen feine Richtung verändern will, mit dem Schwanze fteuert, d. h. den Schwanz 
nach derfelben Seite ſtark hinüber biegt, nach welcher ver Vordertheil wenden fol. Je 
nachdem die Wendung mehr ober weniger raſch bewerkftelligt werven foll, nimmt der Hinter: 
koͤrper mehr oder weniger Antheil an Diefer Krümmung. Auf diefelbe Weife benugen ohne 
Zweifel alle viel fchwimmenden Säugethiere ihren Schwanz. — Uber auch als Luftſteuer⸗ 
ruder dienen die ſtark entwickelten Schwänze mancher im Sprunge ſich auszeichnenden 
Säugethiere. Unverkennbar ift dieß der Zweck des großen bufchigen Schwanzes der Eich: 
hörnchen, welcher übervem beim Sprunge nad) abwärts die Intenfität des Falles mindern 
wird. Auch bei der Rage fcyeint der Schwanz einigermaßen zur genauern Beftimmung der 
Sprungrichtung zu dienen. Wenigſtens bemerkt man bei verfelben, indem fie fich zum 
Sprunge anſchickt, zuende Bewegungen des Schwanzed, welche ald eine Vorbereitung zu 
einer beſtimmten Thaͤtigkeit gedeutet werden möchten. Man überfehe bier nicht, daß eine 
Steuerung beim Sprunge in der Luft keineswegs bloß für Beftimmung feitlicher Richtungen, 
fondern ebenſowohl für die Beſtimmung ver fenkrechten Richtung des Sprunges dienen 
ann. Auch faffe man Steuerung nicht in dem engen Sinne einer Modifikation der ſchon 
flattfindenden Bewegung, fondern überlege, daß eine beftimmte Richtung, in welcher das 
Steuer oder der Schwanz Im Momente des Sprunges fich befindet, auf die Linie ber Be⸗ 
wegung des Körpers einen Einfluß ausübt. Iſt der Schwanz z.B. Im Augenblide des 
Sprunges aufwärts gerichtet, wird er während der Bewegung in diefer Lage erhalten, fo 
befchreibt der Schwerpunkt des Körpers nothwendig eine andere und zwar eine höher gelegene 
Linie, ald er ohne dad Mitwirken des fo gerichteten Steuerd gethan haben würde. *) 


”) Ich werde die Bemerkungen über die Wirkung des Steuers auf die Bewegung nicht wieder⸗ 
holen bei Gelegenheit der Bögel; die Wirkungen find aber dort nothwendig dieſelben. Linkswendung 
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Es ift wohl denkbar, daß bei einem verhältnißmäßig fo buſchigen großen Schwange, wie 
der des Eichhörnchens iſt, durch eine feitliche Steuerung eine ganz merfliche Abweichung der 
Sprunglinie (wenn man fle auf eine Horigontalebene projicirt) von der geraden Richtung 
entftehen kann. So fann das Thier um ein Hinderniß herumfpringen. Liegt zwifchen 
dem Punkte a, von welchem das Thier abfpringt, und dem Punkte c, welchen es erreichen 
will, ein Hinderniß, welches nicht überfprungen werben Tan, wir wollen fagen ein ſenkrech⸗ 
ter Aft, fo kann dad Thier ihn umfpringen. Wenn e8 5. B. den Schwanz ſtark nach rechts 
biegt in dem Momente des Abftoßes, feinen Stoß aber in einer Richtung ausübt, welche 
links an dem zu erreichenden Bielpunfte vorbeiführt, fo befchreibt es Im Fluge einen Bogen, 

Kin. 208. deſſen Gonvexität links gerichtet iſt. 
Gaben alſo die verſchiedenen Elemente 
das richtige Verhaͤltniß zu einander, fo 
kann diefe Bogenlinie das Thier zu dem 
Bunte c führen. 

ALS Stüge des Körpers, vieleicht 
auch felbft zum Fortſchnellen, ſcheint 
der Außerft Eräftige Schwanz der Kaͤn⸗ 
guruh's (Fig. 203) zu dienen und eine 
noch wichtigere Bewegungs - Funktion 
kommt den langen Greifichwängen vers 
ſchledener Affen (Fig. 204) der neuem 

Rängurubs@felet, Belt, fo wie mancher Beutelthiere u. ſ. w. 
au. Eine Känguruhform, Bettongia penicillata Gray, umfaßt mit ihrem Schwanze Grasbuͤſchel, 
um fle zum Neftbau zufammenzutragen. 


Sen. 


Diefer Ueberficht der Regionen der Birbelfäule der Säugethiere fügen wir nur noch 
binzu, daß bei ven Eetaceen, mit gänzlicher Veränderung der Bewegungsbedingungen auch 


des Schwanzes bewirkt eine Abweichung der Bewegung nad links, Aufeichten eine Abweichung nad) 
oben u. f. w. Ich bemerfe dieß nur deßhalb ausbrüclich, weil die Wirkung der Steuerung in phyflor 
logiſchen Schriften of} falſch dargeſtelli if. So meint aud MR. Owen (Todd’s Cyclop. Art. Aves. 
P- 298), Aufrichten des Schwanzes bewirfe Senken bes Körpers u. ſ. w. Cbenſo irrig iſt feine Behaup- 
tung, daß Wendungen im Fluge durch Vermehrung der Blügelfäläge einer Seite bewirkt würden. 
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eine beveutende Abänderung des Skelettes auftritt. Daß die Haldregion funktionell fo gut 
vote nicht vorhanden bei ihnen ift, wurde fehon erwähnt. Die Bruſtgegend if am wenigften 
verändert. Doch ift bei den zahnlofen Getaceen nur das erfte Sippenpaar mit dem fehr 
kurzen Bruftbeine in näherer Verbindung, daß zweite durch ein Band daran geknüpft, die 
übrigen nad) unten ganz frei. Bon ver Bruft an fällt aber eine beftimmte Gliederung der 
Birbelfäule von folcher Bedeutfamkeit, wie die Säugetbiere fle font beflgen, meg. Diele 
Thiere haben kein Becken. Meiſt nur ein einfacher Knochen jeverfeits, ohne Zufammenhang 
mit der Wirbelfäule, an der Stelle des Beckens im Fleiſche ſteckend, wird als Rudiment 
deſſelben aufgefunden. Bon dem Nutzen dieſer Beckenandeutung wiffen wir nur, daß ſich 
Theile des Gefchlechtöupparates damit verbinden (Corpora cavernosa), Mit der Anheftung 
des Bedens an die Wirbel faͤllt aber auch die ſcharfe Scheidung zwifchen Lenden⸗ und 
Schwanzgegend fort, fo daß hier von der Bruſtgegend an bis zur Schwanzfpige eine ziemlich 
allmälige Abnahme der Wirbel in Bezug 
auf Ausvehnung und Zufammenfegung ſich 
findet, Die wichtigſte Ausnahme von die⸗ 
fer Allmäligkeit bilden die unteren Bogen 
einer Reihe von Schwanzwirbeln. Das 
Schmwanzende dieſer Thiere ift mit einer ho⸗ 
tigontalen, floffenartigen Ausbreitung ver⸗ 
feben (Fig. 205). Wan möchte daraus 
ſchließen, daß der Schwanz vorzugäwelfe 
durch vertifale Schläge beim Schwimmen 
wirke. Inveffen hat man neuerlich bemert« 
ich gemacht, daß der Schwanz der Wal⸗ 
thiere von einer Seite zur andern weit bes 
weglicher ſey, ald von oben nach unten. Nach einer von Leſſon (Voyage de la Coguille) 
an Delphinen angeftelten Beobachtung fcheint es, daß dieſe Thiere beim Schwimmen eine 
gleichfam rollende Bewegung von einer Seite auf die andere abwechfelnd machen, wodurch 
dann vielleicht die Bläche der er Shroanzflofi zur Wirkung kommt. Die fo häufig ſpringen ⸗ 
— den Bewegungen der Delphine werden 

aber durch die horizontale Floſſe ohne 

Weiteres begreiflich. 

Weit entfernt von dem Bau der Sůu⸗ 
se gethiere zeigt fich die Wirbelfäule der 
cı Vögel. In Bezug zur Bemegungöfunfs 

tion haben wir hier brei Hauptabthels 
lumgen zu unterfcheiven: Hals und 
Schwanz nach denfelben Merkmalen wie 
früher, ftatt Brufte, Senden» und Becken⸗ 
gegend brauchen wir aber eigentlich nur 
eine Rumpfregion anzunehmen; jedens 
falls iſt die Gliederung dieſes Theiles 
in Bruſt und Beden eine mehr unter 
geordnete, und von einer Renbenabtheis 
lung kann überall nicht die Rede fepn. 
Der Hals der Vögel ift durchfchnitte 
lid) (&ig. 206) viel länger, als bei den 
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Länge deffelben zu anderen Körpertheilen iſt hier, wie man richtig bemerft hat, von den 
hinteren Extemitäten herzunehmen. Daß in der That in fehr vielen Fällen ver Hals um fo 
länger ift, je länger Die Beine, das brauchen wir wohl kaum durch Berufung auf Stoͤrche, 
Reiher, Strauße u. |. w. zu belegen. Niemand wird einen Iangbeinigen Bogel mit kurzem 
Halſe gefehen haben. Wohl findet fich das umgekehrte Verhältniß, 3. B. auffallend beim 
Schwane, welcher auch die höchften Zahlen der Halswirbel, 23—24 darbietet. Der Nuten, 
welchen eine ſolche Langhalſigkeit einem nicht tauchenden Schwimmvogel, wie es ber 
Schwan ift, bieten kann, iſt begreiflich genug. Wenn derſelbe unter dem Waflerfpiegel etwas 
auffucht, fo kann dabei die Länge felner Füße nicht mehr das Maaß der zweckmäßigſten Ränge 
des Halſes abgeben. — Ungeachtet der Hals, welchen wir ald bemeglichen Stiel des Kopfes 
bezeichnet haben, nur bei den Vögeln fehr lang ift, fo daß die Bewegungen des Kopfes eine 
verhältnismäßig beveutende Kraft namentlich am untern Ende des Halſes vorausfegen, fo 
ift Doch die Leichtigkeit des Vogelkopfes jo groß, die Kraftanftrengungen, welche demſelben 
zugemuthet werben, im Ganzen jo gering, daß der Hald dennoch keineswegs einen bedeuten 
den Musfelapparat aufweist. Namientlich ift es auffallend, wie fchwach die Dormfortfäße 
felbft am untern und obern Ende des Halfes find, obgleich fie eben bier noch die beveutenpfte 
Ausbildung befigen. Bon den mittleren Haldwirbeln fann man faum noch fagen, daß ſte 
Dornfortjäße befüßen: einfache Bögen decken bier das Rückenmark und laffen zwifchen fich 
Lüden, über welche das Nackenband ſich ausfpannt, welches bei Ianghalfigen Vögeln eine 
bedeutende Stärfe erreicht. Indem aber diefed Band der Reihe der Wirbelkörper nahe liegt 
und nicht wie bei den Säugetbieren um die Länge der Dornfortfäße von derfelben entfernt 
wird, fehränkt es auch die Beweglichkeit der Wirbel weniger ein. Dazu fommt noch, vaß 
feine einzelnen Bortionen, von Wirbel zu Wirbel, ziemlich lang find, alfo um ein Bedeuten⸗ 
deres dehnbar. — Für den Bewegungsmechanismus des Halſes ift e8 fehr wichtig, daß der⸗ 
felbe ſtets Sförmig gebogen ift, der untere Theil nad) vorn conver, der obere nach vorn 
eoncav. Ich will namentlich bemerklich machen, welche Wirkung Dadurch der lange vordere 
Muskel des Halfes bekommt. Diefer beveutende Muskel bat feine hinterſten Anſatzpunkte 
unter den Bruftwirbeln, wofelbft fich beveutende Knochenvorfpränge für feine Anheftung 
befinden. Bon da erſtreckt er fich Hinauf am Halfe und wirkt auf alle Wirbel deſſelben. 
Bedenkt man nun, daß die bedeutenderen Kraftiwirfungen des Kopfes in einem Stoßen, 
Schnellen des Kopfes und ruckweiſem Zurüdzieben deſſelben beſtehen, fo ſcheint dieſer be= 
deutende Muskel ſowohl bei der einen, als bei der andern dieſer Bewegungen, niederziehend 
und durch Krümmen des Halſes auch zurückziehend, wirkjam jeyn zu Eönnen. Daraus erklärt 
ſich, weßhalb gerade diefer Muskel oft fo ehr ftark iſt. Allgemein jcheint das aber nicht zu 
ſeyn. Auch iſt mohl begreiflich, wie mit jener Form des Halſes fich die manchfaltigſten 
Bewegungsarten werben verwirklichen laffen, je nachdem die Muskelmaſſe hier oder dort 
flärfer entwidelt if. | 

Uebereinftimmend mit den Säugethieren greift auch bei den Vögeln der zweite Hals⸗ 
wirbel mit einem Zabnfortfahe in den oberfien hinein. Diefe Uebereinftimmung theilen bie 
Bögel mit den befchuppten Reptilien. Ebenjo aber auch eine Abweichung von den Einrich« 
tungen des Säugetbierjfeletteö, welche darin beftebt, daß Atlas und Hinterhaupt nicht durch 
zwei feitliche, fondern durch ein mittlere® (unter dem Ruͤckenmarke gelegenes) Gelenk mit 
einander verbunden find. Wie bei den Säugethieren bildet aber auch hier das Hinterhaupt 
den ceonvexen Theil des Gelenke. Die Folge dieſer einfachen Gelenkverbindung ift Die 
Möglichkeit einer Drehung in derfelben, während fle bei den Säugethieren ein bloßes Nicken 
zuläßt. Bei ihnen gefchieht ja die Drehung zwifchen dem eriten und zweiten Halswirbel 
mehr oder minder vollfommen. Dafür ift denn wieder dieſe legtere Einrichtung bei Bögeln 
und befchuppten Reptilien im Ganzen weniger auögebilvet, als bei den Säugethieren. Ja 
es ift mir bei Betrachtung mancher Stelette größerer Bögel ſehr unwahrfcheinlich geworben, 
daß in dem Gelenke des erften und zweiten Halswirbels eine Drehung um den Zahnfortiak 
möglich ſeyn follte. 
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Der Uebergang zwiſchen Hal: und Bruftgegend erſcheint bei den Vögeln in ſofern 
weniger fchroff, als Bier regelmäßig an den unterften Halswirbeln ſchon deutliche Nippen 
auftreten, welche nur nicht um Bruſtkaſten gerechnet werben können, weil fle nicht mit dem 
Bruftbeine in Verbindung ftehen. — Die nun folgende Reihe von Wirbeln, welche wir 
Rumpfwirbel nennen, {ft bei den Vögeln in der Regel ohne alle Beweglichkeit, die Wirbel 
felbft in der Bruftgegend häufig durch eigentliche Verwachfung, welche namentlich zwiſchen 
ihren Kortfägen eintritt, völlig erftarrt. An das hintere Ende des rippentragenben Teiles 
der Säule fehließt fich fogleich das Becken an. Ja es find wohl fhon die legten Bruftwirbel 
beiderfeit8 von den Darmbeinen eingefaßt. Demgemäß haben dieſe Wirbel auch keine weis 
teren Muskeln, als foldhe, bie zur Bewegung anderer Theile, Hals, Schwanz, Rippen, Extres 
mitäten dienen. (Ueber den phuflologifchen Werth dieſer Einrichtung und einige Ausnahmen 
f. weiterhin, bei Gelegenheit des Beckens). — Die Rippen ftehen mit dem Bruftbeine nicht 
durch Knorpel, fondern durch Zwiſchenknochen in Verbindung. Jeder biefer Knochen 
(Sternaltippen) bilvet mit feiner Rippe einen nach Hinten vorfpringenden Winkel, fein Brufte 
beinende ift mehr ein vorderes ald untere zu nennen. Es ift an dem Bruftbeine eingelentt, 
wie das andere Ende mit dem Ende der Rippe beweglich verbunden iſt. Eine Deffnung des 
Winkels zwifchen beiden Stüden der Rippe entfernt natürlich das Bruftbein von der Wir: 
belfäufe, erweitert den Raum der Brufthöhle: Inſpitationsbewegung. — Die Rippen ber 
ſihen zum Theil an ihrem Bintern Rande kleine platte Fortſatze, welche ſich an die nächft« 
folgende Rippe von Außen anlegen. Eine Einrichtung, welche andeutungswelfe auch bei 
einigen Reptilien (Krokodil) wiederkehrt. 

Das Bruftbein iſt ſtets breit und mit einer flarf her⸗ Big. 207. 
vorragenden Knochenwand, einem Kiele, verfehen, wel: . 
her von der untern Mittellinie der Bruftbeinfläche ent⸗ J 
ſpringt (Fig. 207). Dieſe Kante oder Leiſte fehlt nur bei 
Vögeln mit verfümmertem Blugapparate, wie den Strau- 
sen, während fle unter den Säugethieren andeutungsweife e 
auftritt, wo zum Bliegen, wie bei.den Fledermaͤuſen, ober 
zu anderen anftsengenben Thätigfeiten, wie beim Maul« 
wurf, ein bebeutenber Platz für die Anheftung der Brufts 
musfeln nöthig ift. -. 

Die Bruftgegend der Vögel ift ein außgebehnter und x 
feſter Theil für die Befeſtigung von Muskeln, und na— 
mentlich folcher, welche dad Nieverfchlagen der Flügel © Gäulterblatt; 
bewirken. Das Gelenk, welches Oberarm und Schulter⸗ Br — ‚ruft 
blatt verbindet, if jeberfelt durch eine Doppelte Kno⸗ 
henftüge gegen das Sternum befeftigt, fo daß die maͤch⸗ 
tigen Muskeln, welche das Oberarmbein abwärts fchla- 
gen, babei nicht Die Are felbft, um welche diefe Bewegung gefchehen fol, aus ver Stelle 
tüden können. Die eine biefer Knochenftügen iſt durch das fogenannte Schlüffelbein dar⸗ 
geftellt, welches fich in entfprechender Lage auch bei dem Menſchen und ſolchen Säugethieren 
findet, deren DVorberertremitäten ſich einer manchfaltigern Beweglichkeit erfreuen. Ein 
Unterfchien liegt darin, daß jedes Säugethierfchlüffelbein für ſich von feiner Seite ſich an 
den obern Theil des Bruftbeind (manubrium sterni) ftüßt, während bei den Vögeln beide 
Schlüffelbeine ſich vor dem Bruſtbeine begegnen und mit einander zu einem Vförmigen 
Knochen (farcula) verſchmelzen. 

Die andere Stüße wird von einem Knochen gebildet, welcher bei Säugethieren Elein zu 
feyn und mit dem Schulterblatte zu verſchmelzen, vom Bruftbeine aber fehr entfernt zu 
bleiben pflegt. Am Stelette des Straußes (Big. 208) if ſowohl dieſe Einrichtung, als das 
Bruſtbein nebft den Slügelfnochen verfüminert. 
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Das Beten ver Vögel, im Ganzen nad 
demſelben Blane gebilvet, wie Daß der Sau⸗ 
gethiere, bietet dabei doch u. a. die Abwei⸗ 
chung bar, daß feine beiden Geitenhälften in 
der untern Mittellinie nicht mit einander vere 
bunden find. Nur der zmeizehige ober aftie 
Tanifche Strauß macht davon eine Ausnahme, 
während beiden Säugethieren faft ſtets eine 
Verbindung in der Schamgegend, und oft 
eine fehr fefte ſich findet. Dabei find die aus⸗ 
einander ftehenven unteren Enden der beiden 
Beckenhaͤlften der Vögel dünn und ſchwach. 
Diefe Abweichung in der Bildung des Beckens 
ſteht auf das Tieffte mit anderen Organiſa⸗ 
tionöverfchiebenheiten ver Bögel und Säuges 
thiere in Verbindung, wir können Gründe 
aufzählen, wegen welcher die Vögel im Allge ⸗ 
meinen ein nach unten hin feſteres Becken nicht 
nöthig haben, während ein ſolches bei den 
Säugethieren Bebürfniß iſt; und auf der an« 

Srrant. dern Seite läßt ſich wieber zeigen, weßhalb 

den Vögeln ein offenftehenbes in feinem uns 

tern Theile biegfames Besten befonders nöthig iſt. — Ein Grund, weßhalb Die Vögel ein nach 
unten hin ftärfer gebautes Becken nicht nöthig haben, möchte nun wohl fchon in der Leichtigkeit 
de Körpers, dem mindern Gebrauche der Beine zur Ortsbemwegung und, in fofern diefe Gründe 
nicht ganz auöteichen mögen, in der Gelegenheit für eine deſto Rärkere Befeftigung des Beckens 
an der Wirbelfäule liegen. In Betreff der Ortsbemegung haben wir zu überlegen, daß aller« 
dings einerfeitö die Vögel fehr leicht von Körper’ find und auch darum keiner ſtarken Gang ⸗ 
werfzeuge bebürfen, weil biefelben bei den meiften nur für geringere Bewegungen gebraucht 
werben; anbererfeitö aber ift es denn freilich immer nur ein Extremitätenpaar, welches den 
Körper trägt, während bei den Säugethieren, deren zwei thätig zu ſeyn pflegen. Aber ber 
merkenswerth ift es, daß gerade ber coloffalfte der fluglofen Vögel, der Strauß, in feinem 
Beden die Ausnahme macht, daß e8 unten gefchloffen ift. — Wie dem aber auch fen, es iſt 
Immer auch der andere erwähnte Umftand wichtig, daß bei den Vögeln dad Becken ſich an 
einen fo großen Theil der Wirbelfäule anlegen kann. Bei den Säugethieren hatten wir 
einen beweglichen Lendentheil der Wirbelfäule nöthig, bei den Vögeln würde ein folder, 
wie wir fogleich fehen werben, ſchaͤdlich ſeyn. Bei den Saͤugethieren läßt fich alfo die Ber 
feftigung des Beckens an ver Wirbelfäule nicht vergrößern, wenn man nicht bloß zu dieſem 
Bwede noch etwa einige Wirbel in dad Skelett einſchieben wollte; bei den Vögeln dagegen 
legt fich, wie wir wiffen, das Becken über die hinteren Rippen und Bruftwirbel, und umgibt 
außerdem einen Theil der Wirbelfäule oft fo, daß es denſelben von hinten verdeckt, über ihm 
von beiden Seiten, ebenfo wie mit ihm, verwachſen iſt. — Hier alfo hat das Becken der 
Bögel eine hinreichende Befefigung auf Koften ber Beweglichkeit be Lenbentheiled. Weß ⸗ 
halb aber dieſe Beweglichkeit aufgegeben worben ift, das hat man ſchon ganz richtig au der 
Bewegungäweife der Vögel verftanden. Bei ven Säugethieren geſchleht die Ortöbewegung 
in fletem Wechſel der hinteren und vorderen Extremitäten, iht Rumpf muß zwifchen beiden 
biegfam feyn, da fonft ale Bewegungen eine viel größere Härte und Ungeſchicktheit erhalten 
würden, ein Galopp wohl gar nicht möglich wohre. Bei den Vögeln aber, welche entweber 
nur mit dem Flůgel oder nur auf den Beinen zur Zeit fid bewegen, würbe es ein Nachtheil 
für daß Fliegen feyn, wenn das Vecken, ein Nachtheil für das Laufen, wenn ver Vorbertheil 
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des Rumpfes fchlotterte. Weniger feft ift jenoch Die Wirbelfäule des Rumpfes, theils bei 
nur laufenden Bögeln, wie den Straußen, theils bei ſchwimmenden, beſonders aber, mo daß 
Flugvermögen fehlt, wie bei dem Pinguin. Im beiden Fällen wirfen befanntlich alle vier 
Ertremitäten gleichzeitig, die vorderen des Straußeß fchlagen die Luft, die des Pinguine 
(wie mehrerer anderen Taucher) dad Wafler. Die phyflologifche Urfache der Beweglichkeit 
der Rumpfwirbel kann bier nicht ganz diefelbe ſeyn wie bei den Säugethieren, es ift aber 
wahrfcheinlich, DaB dieſe Beweglichkeit bei ver Lenkung des Raufes und rafchen Schmimmend 
diefer Thiere wichtig ifl. So hat man auch das eigenthämliche Vorkommen eined einzigen, 
zwifchen Bruft und Becken beweglich eingefügten Wirbels bei dem Sperber mit Recht auf 
die befondere Gefchwindigfeit der Wendungen dieſes Thieres im Zluge bezogen. Uebrigens 
ift in diefen Falle doch nur eine feitliche Bewegung vorhanden, und nur dieſe ift zu dem 
genannten Zwede erforderlich. — Wenn nun fchon aus dem Vorigen fich ergab, daß ber 
untere Theil des Säugethierbedlend flärker feyn, die beiden Bedenbälften fich an einander 
fügen müflen, weil ihre Befeftigung an der Wirbelfäule fich nicht vergrößern ließ, fo läßt 
fi) auch noch auß anderen Gründen die Nothwendigkeit der Stärke dieſes untern Theiles ab» 
leiten. Und diefe hängen abermald mit der Beweglichkeit ihrer Lendenwirbelſaͤule zufammen. 

Bel der Einfchiebung eines folcyen beweglichen Theiles zwifchen Bruft und Beden, fo 
wie bei der mindern Ausbildung des Bruftfeletted (namentlich Bruftbeine) der Säuge: 
tbiere, entfteht zwifchen Becken und Bruft ein Haum am Rumpfe, welcher Eingeweide ent: 
hält, und diefe wollen getragen ſeyn. Die feften Wandungen aber, welche zur Stütze diefer 
Eingeweide nöthig find, müffen zugleich musfulds feygn. Die Muskeln, welche vom Beden 
zum Bruſtkorbe laufen, wirken mittelft des legtern auch auf die Wirbelfäule, fle find fehr 
wichtig für die Bewegungen bed Lendentheils der Wirbelfäule. Befonvers find die geraden 
Bauchmuskeln wichtige Flexoren der Lendengegend, und eben diefe geraden Bauchmuskeln 
befeftigen fih, vom Bruftforbe an zu beiden Seiten der Mittellinie des Bauches rückwaͤrts 
verlaufend, bei den Säugethieren neben ver Schambeinverbinnung. Auch daher muß alſo 
dieſe Gegend des Beckens bei ihnen folide jeyn. Den Vögeln fehlt aber nicht nur die Scham⸗ 
beinverbindung, fondern es find die untereri Enden des Beckens auch fehr ſchwach: Die Vögel 
bedürfen auch diefer Muskeln nicht, oder diefelben Lünnen fehr ſchwach feyn. Dafür find 
aber nicht nur die Gründe, daß es feinen Lendentheil mehr zu beugen gibt, und daß das 
lange und breite Bruftbein in höherem Maaße zum Tragen der Baucheingeweide mit bei 
trägt, ſondern fchließlich ift auch noch der Reſpirationsmechanismus, der bei den Säuge: 
tbieren wefentlich auf den Bauchmuskeln beruht, bei den Bögeln ein ganz anderer, durch 
Bewegung ded großen Bruftbeined vermittelter. — Wenn mın nach diefer Deduftion das 
Becken der Vögel ſchwach feyn darf an einer Stelle, wo daß der Säugethlere feft ſeyn muß, 
fo werben wir auf der andern Seite, bei Betrachtung des Geburtsaktes der Säugethiere 
noch Darauf hinweiſen, wie ſehr e8 ven Bögeln bei ihrem Eierlegen zu Gute kommt, daß fie 
ein im untern Theile offenes, nachgiebiges Beden befigen. 

Der Schwunz ift am Skelette der Vögel nie fehr lang, aber auch nicht verfümmert. Er 
beftebt aus einer Reihe von Wirbeln, welche nicht, wie bei den Säugethieren, fich allmälig 
von vorn nach hinten verfüngen, gleichfam mehr und mehr abortiv werben, jondern fchließt 
mit einem ftarfen Wirbel ab, welcher eigenthümlich zu einer fenkrechten in der Mittelebene 
des Körpers entwidelten Platte außgebilvet iſt. Einen ähnlichen Abfchluß ver Wirbelfäule 
werden wir bei den Fifchen finden und in beiden Fällen hat das denjelben Sinn, daß von Dies 
fem Punkte bedeutende Kraftäußerungen auögehen follen. Wie bei den Fiſchen die Schwanz⸗ 
floffenftrahlen, fo jind hier die Schwanzfteuerfenern mit dem Ende der Wirbelfäule ver- 
bunden. Sie können durch Muskeln nicht bloß ihre Stellung gegen den Rumpf, ſondern 
auch ihre gegenfeitige Lage verändern und es ift die hiedurch bewirkte Steuerung (in dem 
vorhin erklärten weitern Sinne genommen) ein jeher wefentliched Element des Fluges 
der Vögel, 
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Bo die Schwanzwirbel eine befonders bedeutende Zeberlaft zu tragen haben (Bfau!) 
ober aud) eigenthümliche Kraftanftvengungen anderer Art geforbert werden, wie z. B. bei 
den Spechten, welche ſich im Klettern auf den Schwanz ftügen, da find Knochen und Mus: 
fein befonders entwidelt, und es zeichnet fich u. a. der Schwanz der Spedhte durch eine 
Entwiclung einer Knochenplatte am legten Wirbel aus, welche ihre Ausdehnung nicht in 
der Mittelebene des Körpers hat, fondern quer gegen diefelbe und gegen die Are der Wirbel- 
faule ſteht. \ 

Während die Klaffe der Vögel eine große Einförmigfeit neben hoher Vollendung des 
Bewegungsapparates befigt, laffen fich die Gliederungen der Wirbelfäule bei den Repti— 
Tien gar nicht In einem Bilde zufammenfaffen: die Schilbfröten, die Schlangen, die Saurier 
und Erocodile und felbft noch unter den nadten Amphibien verfchiedene Abteilungen ver- 
langen eine gefonderte Befprechung. 

Die Schilvfröten, fo wenig ihre Bewegung auch an die Vögel erinnert, ſchließen ſich 
ihnen doc) in der Blieverungsmeife Ihrer Wirbelfäule zunaͤchſt an. Denn auch hier gibt es 
einen in ſich ftarcen Rumpftheil der Wirbelfäule zwifchen einem fehr beweglichen Halfe und 
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beweglichen Schwanze. Inden aber hier mit der ſtarren Maſſe ſich das Schreiten auf vier 
Beinen verbindet, ſteht die Vollklommenheit der Bewegung nothwendig nicht bloß gegen 
die der Vögel, fondern auch gegen bie der Säugethiere zurüd; eine Art der Bewegung, wie 
ver Galopp der Säugethiere, bei welchem der Körper abwechjelnd auf dem bintern und 
vorbern Beinpaare ruht, fet einen Wechſel von Stredung und Beugung ber Lendengegend 
voraus: diefe Bervegung ift bei den Schilpfröten unmöglich. — An den Rumpftheil der 
Birbelfäule ſchlleßen ſich Rippen oder Querfortfäge, meift von gewaltiger Breite an. Sie 
bilden mit einander, indem fle ſich bis zum Verſchwinden ber Intercoftalrkume ausdehnen, 
ein kndchernes Dach. Ihre Enden fichen weit aus einander, fo daß der untere Schluß der 
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Rumpfhoͤhle ganz durch andere Knochen gebildet werden muß, welche ſich an den Rand 
dieſes dachförmigen Rippengerüͤſtes anſchlleßen. Die wichtigſte Rolle unter dieſen acceffo- 
riſchen Knochen ſpielt eine breite Platte, aus mehreren Knochen zuſammengeſetzt, welche an 
den Seiten mit dem Rande des Rückenſchildes verbunden iſt. Man hat ſie als ein ſehr in 
die Breite gebildetes Bruftbein aufgefaßt. Sie fcheint jedoch nicht in genetifchem Zuſam⸗ 
menhange mit dem Innern Skelette fich zu bilden, fonvern dem Hautfnochenfofteme anzu= 
gehören, welches auch einen Theil, namentlich den Hand des Rüdenfchilves bildet. — Durch 
das Auswachfen der Rippen in die Breite tritt bei den Schildfröten die merkwuürdige Eigen 
beit auf, daß die Schulterblätter und Beckenknochen von diefen Platten überwölbt werden 
und dadurch fich im Innern des Skelettes verbergen. 

Bedeutendere Entwidlung und funktionelle Bedeutung des Schwanzed (als Steuer 
u. f. w.) findet fich bei den Waſſerſchildkroͤten. 

Den Säugethieren in mancher Hinficht näher fleht die Skelettbildung der Krofodile und 
Eidechfen. Bir können bei ihnen wieder die fünf Abtheilungen der Wirbelfäule mit Be⸗ 
flimmtheit unterfcheiden. Doch find diefelben durchaus nicht fo fchön ausgebildet, durchaus 
nicht der LZeiftungen fähig, wie die entfprechenden Theile der Säugethiere. Werner iſt der 
Hals fo beweglich, noch find Bruft, Lenden⸗ und Bedengegend fo feft gebaut. Daher ver- 
trägt es dieſe Wirbelfäule nicht, für längere Zeit in ver Höhe über dem Boden auf den vier 
Beinen getragen zu werben; ſie ift nicht geeignet, die Erfchütterungen und activen Bewe⸗ 
gungen eines galoppartigen Laufed zu ertragen. Demgemäß haben diefe Thiere niedrige 
Extremitäten im Verhaͤltniß zum Rumpfe, ichleppen ihren Bauch faſt an der Erde, bewegen 
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ſich in bedeutenden Geſchwindigkeiten meiſt nur für kurze Augenblicke u. ſ. w. Der Rumpf: 
theil iſt weit mehr ſeitlich biegſam, als bei den Saäugethieren, was ſchon im gewöhnlichen 
Laufe durch ſtete ſchlaͤngelnde Bewegungen ſich zeigt. Eben daher find ſie aber vortreffliche 
Schwimmer; ſie ſchwimmen naͤmlich nicht wie die Landſäugethiere durch Schlagen mit den 
Fuͤßen, ſondern wie die Cetaceen durch Krümmungen der Wirbelfäule. 

Die Modificationen, welche ſich im Schultergerüfte, Bruftbein und Beden zeigen, find 
manchfaltig. Wir geben über fie hinweg, da fte in Beziehung auf phyſiologiſches Interefle 
fich Doch nur dem ſchon Gefagten anfchließen Eönnten, infowelt wir überall eine phyſtolo⸗ 
gifche Deutung zu geben vermöchten. So hängt 3. B. die ſchon erwähnte geringere Solibität 
der Brufigegend mit der abgefürzten Form des Sternum innig zufammen. Gin jo kurzes 
Bruſtbein iſt den Rippen eine fchlechte Stüße. - &8 zieht fich mehr in die Holle einer Stüge 
des Schultergerüftes zurüd und in dieſer Funktion finden wir es auch bei den nadten Am⸗ 
phibien wieder, Als ganz auffallende Eigenheit erwähnen wir Die rippenartigen Knochen 
in der Bauchwandung der Krofodile. Sie legen Zeugniß ab von der durch den ganzen 
Rumpf gehenden Gliederung in Abtheilungen, welche ven Wirbeln entſprechen. Wir erfennen 
fie, wenn wir einmal voiffen, daß faferige Stränge und Knochen einander im Sfelette ver- 
treten fönnen, in faferigen Streifen (inscriptiones tendineae) wieder, welche eine entſpre⸗ 
chende Stelle in den Bauchmuskeln der Säugetbiere einnehmen. 

Zwifchen den Einechfen und Schlangen gibt ed befanntlich eine Reihe von Uebergangs⸗ 
formen. Der Körper wird länger, ſchlanker und die Ertremitäten ungenügenver, e8 fehlt ein 
Baar derfelben (Bipes, Chirotes), oder ſie fallen auch alle vier, bi8 auf unbrauchbare Rudi⸗ 
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mente, weg, wie bei den Blindſchleichen (Anguis), welche doc) ihren Schävel nach feine 
Schlangen, ſondern Eivechfen find. Natürlich muß dabei die Wirbelfäule auch almälig 
noch an Beftimmtheit der Gliederung in Regionen verlieren, und der nun zu betrachtenden 
Einrichtung der Schlange ähnlicher werben. 

In der Wirbelfäule der Schlangen fallen ziemlich alle für die Bewegung wichtigen 
Gegenfäge fort. Als Haldwirbel können wir noch die vorderften Wirbel bezeichnen, weil fle 
in der That rippenlos find. Dann folgt die lange Reihe der rippentragenden Wirbel, und 
an dieſe fließen fich die Schwanzwirbel, welche mit vollftändigen oder unvolfommenen 
unteren Bogen verfehen find. Den Rippen fehlt eine mittlere Bereinigung durch ein Brufte 
bein, fo daß jede Rippe mehr felbftftändig in ihren Bewegungen wird. 

Bei den nadten Amphibien ift der Atlas wieder, wie bei den Säugethieren, durch zwei 
feitliche Gelentflächen mit dem Hinterhaupte verbunden. 

Unter ihnen zeichnen fich die fog. ungefchwänzten Batrachier durch fehr geringe Zahl ver 
Wirbel aus. Die Wirbel bieten vom zweiten an bis zum Becken nicht ſolche Verſchieden⸗ 
beiten dar, daß man fle in verfchievene irgend wichtige Gruppen theilen fönnte. Sie beflgen 
gewöhnlich ſtarke Querfortfäge, aber meiftens nicht einmal Spuren von Rippen, fo daß bier, 
wie ſchon oben gefagt, das Bruſtbein auf jeine Beziehung zum Schultergürtel zuräcgebrängt 
iſt. An der Bildung des Beckens nimmt nur ein Wirbel Theil. Die mit ihm verbundenen 
Darmbeine ftreden ſich von hier weit nach hinten, und da Sitzbeine und Schambeine höͤchſt 
tubimentär find, fo fällt die Einlenkung der Unterfchenkel an das Ende des Beckens. Es 
bildet daffelbe einen länglichen, horizontalen Enöchernen Rahmen, welchen vorn ber Becken⸗ 
wirbel fchließt, während feine Seiten ſich nach hinten gegen einander neigen und zu einer 
Maſſe ſich verbinden, welche die Andeutungen der Sig: und Schambeine, beiderſeits aber 
die Gelenfgruben für die Oberſchenkel enthält. — An den Beckenwirbel ſchließt ſich nach 
hinten noch ein langer, feitlich abgeplatteter, fomit ſchwertfoͤrmiger, einziger Schwanzwirbel, 
welcher zwifchen den Seitenſchenkeln des Beckens liegt, roie Die Zunge der Waage zwifchen 
den Schenfeln des Halters. 

Die gefhwänzten unter den nackten Reptilien haben wohl deutlichere Rippen, Doch fehlt 
auch diefen die Befeſtigung am Bruftbeine. Die Wirbelfäule iſt oft fehr lang, trägt bei 
mehreren fein Becken und ift beſonders bei den nur auf Schwimmen angewiefenen fehr ſchwach. 

Ueberaus einfach in ihrer Gliederung Ift die Wirbelfäule der Fifche. Man kann eigentlich 
nur einen Rumpftheil und einen Schwanztheil unterfcheiden und felbft tiefe find häufig 
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nicht ſcharf gefchieden, fondern gehen allmälig in einander über. Außer den eriten zwei oder 
drei Wirbeln, welche nicht felten der Rippen ermangeln, finden fich ſehr häufig fürzere oder 
längere Rippen an der Reihe von Wirbeln, welche man alddann Rumpfwirbel nennen darf. 
Die Rippen figen oft den Wirbelförpern dicht auf, manchmal find aber auch die unteren paari= 
gen Wirbelſtücke zu länglichen Fortfägen außgebilvet, weiche dann an ihrer Spige Die Rippen 
tragen. Oft nun wird der Beginn der Schwanzgegend dadurch angedeutet, Daß Diefe unteren 
Wirbelftücke fich durch Fortſätze, welche fie einander unter den Wirbelkörpern entgegenftreden, 
zu unteren Bögen an einander fließen; indem fich dabei aber oft noch Rippen an ihnen 
finden, ift die Natur ihrer Wirbel ald Schwanzwirbel dennoch) zweifelhaft. Nicht felten 
fehlen aber auch die Rippen den Fischen gänzlich, und wo fle vorhanden find, haben ſie Doch 
nie ein Bruftbein zum untern Schlußftüde. Sehr gewöhnlich ift den Fifchen eine Modifi⸗ 
fation der legten Schwanzwirbel zu einer Platte, welche, wie der legte Wirbel bei den Voͤ— 
geln, fih in der Mittelebene des Körperd entwidelt. — Das Schultergerüft und Becken⸗ 
rubiment haben fo wenig Beziehung zur Wirbelfäule, daß wir erft bei Betrachtung der 
Ertremitäten auf fie zuruckkommen werben. 

In enger Verbindung niit der dargeftellten Gliederung der Wirbelfäule und den ver: 
fhiedenen Bewegungsweifen der Thiere fteht nun auch die Befeftigungdart der Wirbel 
an einander, welche ſowohl ver Anzahl ver Berührungsflächen nach, als auch in der Solivität 
der Verbindung, manche Abänderungen darbietet. Diefe ſchließen fich der erläuterten Glie⸗ 
derung in fofern an, als fie durch die ganze Wirbelfäule hindurch um fo gleichförmiger find, je 
weniger auch fonft eine Gliederung ftattfinnet. Sie bilden eigentlich einen Theil der Merk: 
male der Gliederung. Die wichtigften Berührungen und Verfnüpfungen der Wirbel mit 
einander finden theils Statt zwifchen den Körpern, theild zwifchen den Bogentheilen, weniger 
wichtige zwifchen Bogentheilen und Körpern; gewiſſe andere, z. B. zwifchen fog. Quer: 
fortfägen, haben (durch Seltenheit) noch geringere Bedeutung. 

Die Verbindung der Wirbelförper unter einander ift die befländigfte von dieſen, fle 
mangelt feinem Thiere, fondern nur in einzelnen beſtimmten Theilen kann jie fehlen. Wenn 
wir nämlich berechtigt find, da8 Hinterhauptöbein einen Wirbel zu nennen, und diefe Berechs 
tigung erleidet feinen Zweifel, fo fehlt zwiſchen deſſen Körper over Centralſtücke (pars basi- 
laris ossis occipitis) und dem nächflfolgenden die Verbindung bei den Süugethieren und 
den nadten Reptilien, während fle bei ven Vögeln, befchuppten Reptilien und Fifchen regel: 
mäßig vorhanden ift, bei den letzteren namentlich ganz der Verbindung ähnlich, welche auch 
die hbrigen Wirbel unter fich befigen. Bei den Fifchen bat fie meift dieſelbe Geftalt, wie 
die Verbindung der übrigen Wirbel unter einander. Bei den Vögeln und befchuppten Rep: 
tilien aber bat dieje Verbindung eine eigenthümliche Umformung erlitten. Man muß 
wiffen, daß der fog. processus odontoideus des Epiſtropheus der Hauptfache nach aus einem 
eigenen Knochenkerne entitebt, welcher eigentlich dem Centralſtücke des Atlas entfpricht. 
Der Atlas ift bei den Thieren, deren Epiftropheus diefen Kortfaß trägt, ein unvollſtändiger 
Wirbel, entfteht oft nur aus zwei Knochenfernen (den oberen paarigen ®irbelelementen), 
und wenn er auch noch häufiger ein untered unpaared Stüd befigt, fo ift dieſes doch nur 
accefforifch und manchen in ähnlicher Rage unter Wirbeln vorfommenden Stüden ver: 
gleichbar. Der Knochenfern des fog. Zahnfortfages verräth audy bei manchen erwachſenen 
Thieren (Schilofröten) feine Natur dadurch, daß er nicht mit dem Epiftropheus vermächöt, 
jondern felbft fefter mit dem Atlas verbunden ift. Wie nun der Zahnfortſatz des Eyiftro: 
vheus mit dem Hinterhauptöbeine bei den fraglichen Thieren in Verbindung fteht, ift ſchon 
früher theilweife erwähnt worden: indem derſelbe fich in den Atlas hineinſtreckt, füllt er 
den Grund der Gelenfhöhle aus, in welche der Gelenkkopf des Hinterhauptes hineintritt. 
Beide Theile find aber an dieſer Stelle durch ein Ligament verbunden. Sehen wir nun von 
diefer Verbindung zwifchen dem Schädel, dem erften und zweiten Halswirbel ab, fo läßt 
fich über die Wirbelfäule mehr im Allgemeinen forechen. 
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Die Wirbelkörper der Säugethiere Eehren einander meift flach concave Flächen zu. Nur 
in einigen Fällen findet man im Halstheile der Wirbelfäule, 3. B. des Pferdes, convere mit 
eoncaven Flächen verbunden. Nothwendig ift aljo ein Raum zwifchen den Wirbelflächen 
auszufüllen; und dieß gefchieht durch eine faferfnorplige Maffe, welche bedeutend Did Ift und 
ſelbſt zwiſchen den Rändern der Wirbelflächen, wo fie doch am dünnſten ift, noch eine nicht 
unbedeutende Dicke hat. Es bildet alfo dieſer Faſerknorpel zwifchen je zwei Wirbeln eine 
meift biconvere Scheibe und es trägt die Geſammtheit Diefer Knorpel ein nicht Geringes zur 
Länge der Wirbelfäule bei. Wir befigen eine genaue Meflung hierüber, welche an der menfch- 
lichen ®irbelfäule angeftellt wurde. Die Gebrüder Weber fanden die Gefammthöhe von 
24 Wirbeln ohne die Knorpel zu etwa 136 Millim., während die fämmtlichen 23 Knorpel 
(unterhalb des 2., 3. bis 24. Wirbelförperd) wenig unter 43 Millim. betrugen. 

Auf diefer elaftifchen Maſſe beruht die Biegfamkeit der Wirbelfäule der Säugetbiere. Nur 
die Beckenwirbel find regelmäßig feft mit einander verwacdhfen. — Die Wirbelkörper der Vögel 
haben, wie oben erwähnt, fattelförmige Gelenkflächen, welche einander unmittelbar berühren. 
Bei den Reptilien ift vie häufigfte Form der Verbindung unter den Wirbellörpern, daß 
condere und concave Flächen einander berühren. Es find die converen bald walzenförntg, 
bald Kugelftüde, bald ziemlich flach, bald ſehr voripringend, namentlich wo fie Kugelſtücke 
bilden, wie beſonders bei ven Schlangen. Gewöhnlich Herrfcht Durch Die Laͤnge der Wirbelfäule 
eined Thiered dad Geſetz, daß entweder alle Vorder⸗ oder alle Hinterflächen der Wirbelförper 
conver find. Die Schildfrdten zeigen hiervon jedoch merkwürdige Ausnahmen. Namentlich 
der Haldtheil ihrer Wirbelfäule iſt intereffant. Die Gonveritäten find hier theils mehr 
fnopfförmig, theild mehr in die Breite gezogen, und es finden fich diefelben bald hinten, 
bald vorn an den Wirbelkoͤrpern, fo daß zwifchen den gewöhnlich conver = concaven Wirbeln 
ſich auch biconvere und biconcave finden. 

Bei gewiffen befchuppten Reptilien findet fich Im Schwanze, bei einigen nadten aber 
durch die ganze Wirbelfäule ein Verhaͤltniß, welches wir bei den Fifchen als das gemöhn- 
liche ſchon kennen. Das iſt nämlich die Verbindungsweiſe, in welcher Die Nänder der tief- 
eoncaven Wirbelkörper einander unmittelbar berühren, während in dem Raume zwifchen 
den beiden Eoncavitäten fich eine Maffe vorfindet, welche meift als deutlicher Heft der Chorda 
dorsalis zu erfennen if. Bon diefer Korm finden ſich dann allmälige Uebergänge bis zu dem 
Beftehen einer Chorda dorsalis durch Die ganze, nur in Form eines haͤutigen Rohres vorhan⸗ 
dene BWirbelfäule. Bei einer einzigen Fiſchgattung (Lepidosteus) findet ſich eine Verbindung ver 
Wirbelförper durch wahre Gelenke mit concaven und converen, auf einander paffenden Flächen. 

Naͤchſt diefen Verbindungen ver Koͤrperſtücke unter einander find beſonders verbreitet 
die Berbindungen der Bogentheile Sie fehlen jedoch ſchon manchen Thieren 
(vielen Fifchen) gänzlich, und bei anderen wenigftens im bintern Thelle der Schwanzwirbel⸗ 
faule. Die gewöhnliche Form diefer Verbindung iſt die, Daß von jeder. Seite eined Wirbel: 
bogend ein Ausläufer, fogenannter processus obliquus, ſowohl nach vorn als auch nach 
Hinten ſich erfiredt und jeder vordere fich mit dem Hintern processus oblig. des vorher⸗ 
gehenden und jeder hintere fic, mit dem vordern des folgenden zu einem Gelenke zufammen: 
fügt. Diefer Berbindung der Bogentheile untereinander entfpricht offenbar, wenn auch in 
modificirter Form, das Doppelgelent, welches den Atlas der Säugethiere und nadten Rep⸗ 
tilien mit den Seitentheilen des Hinterhauptbeined verfnüpft. Bei den Vögeln und be⸗ 
fhuppten Reptilien fehlt diefe Verbindung zwifchen Seitentheilen des Hinterhauptes und 
des Atlas auch nicht, nur iſt fie hier in Eins zufammengezogen mit der Verbindung zwifchen 
Hinterhaupts⸗ und Atlasförper. Denn der Knopf am Hinterhaupte pflegt aus einem Zus 
fammentritte dreier Knochen zu beftehen, wie Die Höhlung am Atlas nad) dem früher Vor: 
getragenen ed ebenfalls thut, indem Die Gelenkfläche für den Knopf des Hinterhauptes theils 
von den beiden Bogenſtücken des Atlas, theild von dem zwifchen fie hineingebrängten Zahns 
fortfaße gebildet wird. Ein viertes, unteres Städ ift nicht immer vorhanden. 
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Bei den Fifchen findet fid) auch in dieſer Verbindung vie größte Achnlichleit mit ven 
Berbhältniffen der übrigen Wirbel unter einander. So conftant Die Einlenfung der processus 
obliqui an einander nun aber auch ift, fo bietet fie doch eine bedeutende Verſchiedenheit in 
der Lage der Gelenkflächen dar, welche bald horizontal, aljo die eine auf der andern, liegen, 
bald jenfrecht und der Are der Wirbelfäule parallel Taufen, bald mittlere Lagen beobachten. 
Dies hat dann natürlich beftimmten Einfluß auf Grad und Art der möglichen Bewegungen 
der Wirbel an einander. — Eine bemerkenswerthe Abänderung der Verbindungsweiſe der 
Wirbelbogen findet fich im Stelette der Schlangen, weſentlich ähnlich an ven Lendenwirbeln 
einiger Säugethiere. Bei den Schlangen nämlich geht außer den beiden zu den Seiten 
gelegenen processus obl. noch von der Mitte jedes Wirbelbogend ein breiter, manchmal 
zweilappiger Fortſatz nach vorn, welcher fich zwifchen die beinen binteren processus obl. de® 
vorhergehenden Wirbeld einfügt und mit jedem derſelben eingelenft ift, fo daß ein jeder 
Schlangenwirbel nicht die häufigere Zahl von ſechs, fondern zehn Gelenkflaͤchen beſitzt, Fünf 
gegen den vor ihm und fünf gegen ven Hinter ihm liegenden Wirbel gewandt. — An den 
Lendenwirbeln einiger Säugethiere find die Verbindungen ähnlich. Bel Dasypus setosus, 
den wir vor uns haben, ließe fich die eben gegebene Beichreibung vollſtaͤndig anwenden, nur 
daß der accefforifche mittlere Fortſatz vom hintern Rande der Wirbelbogen und rüdwärts 
läuft, fo daß er ſich zwiſchen die vorderen processus obl. jedes folgenden Wirbels einfchiebt. 

Eigen ift den Schlangen aber die horizontale Richtung der breiten Gelenkflächen der 
processus obl., durch welche jede andere Bewegung ver Wirbel an einanver, ald Die horizon⸗ 
tale verhindert wird: die Schlangen fünnen fich in horizontaler Richtung ſtark fchlängeln, 
nicht aber den Rüden aufs oder abwärts früämmen. — Die Wirbel der Fifche entbehren ver 
Verbindung durch die processus obl. häufig. Es ift bei ihnen eine gewöhnliche Erfcheinung, 
daß dieſe Bortjäge in mehr oder weniger deutlichen Spuren vorhanden find, dabei aber nicht 
entwickelt genug, um fich völlig an einander zu fchließen. Zuweilen hat auch jeder Wirbel deren 
nur zwei, jo dag an vielen Wirbeln nur hintere oder nur vordere Bortfäge diefer Urt vor- 
fommen. Diefe Berbindung fehlt übrigens häufig, auch wo fte im vordern Theile des Skelettes 
ausgebildet vorkommt, den hinteren Schmanzwirbeln. Das ift zwar nicht ber Ball, wo die 
Schwanzwirbel bis zum leßten bin fo wohl entwidelt find, als bei den Vögeln. Wohl aber 
tritt ed fehr natürlich ein, wo vom Anfange des Schwanzed oder einem andern Punkte 
deſſelben an, bis gegen deflen Spige bin, die Wirbel immer mehr verfümmern, fo daß 
zulegt jeder Wirbel nur ein ſchlankes Knöchelchen ift, in welchem die Bogentheile felbft 
fehlen. Bir bemerken, die Wirbel eines längern Schwanzes von vorn nach hinten verfols 
gend, wie an venfelben nicht bloß die Dimenjionen der Theile, außer der Rängendimenflon, 
abnehmen. Die Bögen werden ſchon weit vor dem Ende unvollfommen, indem fie fich in 
der Mitte öffnen. Dann werben fie immer Kleiner, jo daß fe bald mur noch durch kleine 
Hoͤcker dargeftellt find, welche fich von ven Wirbelförpern erheben. Es haͤngt diefe Veraͤn⸗ 
derung damit zufammen, daß das Ruͤckenmark höchftens in die erften, flarfen Schmanzwirbel 
binein fich noch fortfeßt, fo daß weiterhin der von den Wirbelbögen gebildete Kanal über: 
fläffig wird. Gegenüber dem Dangel der Verbindung der Wirbelbögen unter einander, findet 
ſich eine ſolche auch in manchen Fällen erceffiv auögebilvet, jo daß dadurch eine Starrheit 
der fo befchaffenen Theile der Wirbelfüule entſteht. Es kann dieß feyn, Inden Die Bögen der 
Wirbel allzu ausgedehnte Berührungsfläcdhen einander zufehren, oder es kann auch eine 
wirkliche Verſchmelzung zwifchen ven Berührungsflächen ver Bögen eintreten. — Die untes 
ren Bögen, oder einfache Knochen, welche manchmal ihre Stelle vertreten, tragen zur 
Berbindung der Birbelfäule feltener in der Weife bei, daß fie fich mit gleichnamigen Theilen 
(ein Bogen mit Dem andern) verbinden, ald daß fie auf der Gränze zwifchen zwei Wirbel⸗ 
förpern ftehen und fo zur Verknüpfung vdiefer beitragen. Dabei ift bald die Verbindung 
mit beiden gleich Inder, bald iſt gegen den einen Wirbelkörper die Ausdehnung der Beruh⸗ 
rungäflächen größer, bald ift der Bogen mit einem Körper vermachfen, während er mit dem 
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andern nur beweglich verbunden iſt. Xebteres findet ſich häufig am Schwanze der Fiſche. — 
VWo eine Berbindung der unteren Bögen unter einander eintritt, Da findet fie ſich 4.8. in 
Born einer Inöchernen Brüdle, welche von einem zum andern läuft. 

Eine befondere Feſtigkeit ohne völlige Unbeweglichfeit findet ſich zuweilen in der Ber: 
bindung einiger Wirbel erreicht, indem mächtige Querfortjäße, nach jeder Seite von den 
Birbeln ausgehend, fich mit den gleichnamigen Kortfägen der vor und hinter ihnen geles 
genen Wirbel verbinden. Diefe Bauart, z. B. an einigen Lendenwirbeln der Pferde vor: 
kommend, verhütet feitliche Bewegungen, während Biegungen nad) auf⸗ und abwärts 
möglich bleiben. 

Doc mögen diefe Iepteren Notizen nur als Andeutungen betrachtet werden über ven 
Reichthum an Einrichtungen, durch welche die Bunctionen der Wirbelfäule verfchienener 
Thiere und verſchiedener Gegenden der Säule eined Thieres fpecialifirt und ganz befonderen 
Zebensyerhältniffen angepaßt werven. 

Bliden wir von bier noch einmal zurüd auf die Gauptverfchiedenheiten der Einrich⸗ 
tungen der Wirbelſaͤule. Wir fanden: 

bei ven Säugethieren mit Ausnahme der Betaceen einen mehr oder weniger beweg⸗ 
lichen Hals, ziemlich ftarren Brufttheil, biegſamen Lendentheil, ſtarres Becken, ſehr verfchies 
denen Schwanz. Nur bei den Cetaceen ift der Hals fleif, die Bruft wohl weniger flarr als 
fonft und fämmtliche dahinter liegende Wirbel, bei Mangel des Beckentheiles, beweglich, 
der Schwanz ftet8 fehr ſtark. 

Bei den Bögeln fehr beweglichen Hals, feiten Rumpf, kurzen aber beweglichen und 
Fräftigen Schwanz. Einige Abweichungen davon bei nicht fliegenden Vögeln. 

Den Bögeln in der Hauptfache ähnlich die Gliederung der Wirbelfäule der Schild: 
fröten, der Schwanz weniger gleichmäßig. . 

Die Saurier und Krokodile den Säugethieren ähnelnd aber mit weniger Verſchie⸗ 
denbeit der Beweglichkeit der Abtheilungen, was noch mehr von den nadten gefchwänz: 
ten Reptilien gilt. 

Die nadten ſchwanzloſen Reptilien mit Eurzer mäßig biegfamer Wirbelfäule. 

Die Schlangen durch die ganze Wirbelfäule feitlich biegſam und fomit ſich ven 

Fiſchen annähernd, bei welchen ftetd die Biegungen, entweder ber ganzen Wirbel« 
fäule oder mehr des hintern Endes derfelben bie Berstgung vermitteln. 

Durchaus dieſen Gliederungen angemeffen ift die Anorbnung der Muskelmaſſen, 
vorhanden für die beweglichen, fehlend für die ſtarren Theile, ſtark oder ſchwach, manch⸗ 
faltig oder einfach, je nach den in den Maflen, den Formen und Einlenkungen des Stelettes 
ausgedrũckten Forderungen. 

Für die Gliederung der Muskelmaſſe ergeben die eben burchlaufenen Verſchiedenheiten 
der Wirbelfäule zwei fehr verfchienene Formen fogleich als nothwendig: 

Benn die Wirbeljäule in ihrer ganzen Länge mehr gleichmäßig beweglich iſt, wie bei 
Schlangen und Fifchen, fo wird auch die Muskulatur ein fehr einfoͤrmiges Anſehen haben. 
Die Musfelförper, welche den Wirbel a gegen den Wirbel b. und umgelehrt bewegen, koͤn⸗ 
nen diefelbe Befchaffenheit haben, ald vie, welche b. c. d. u. f. w. unter einander bewegen. 
Nur der Unftand, daß die Wirbel gegen dad Ende der Säule hin, namentlich im Schwanze 
der Schlangen, fehmächer werden und einen geringern Muskelapparat erfordern, die Ber: 
bindung anderer Sfelettheile mit den Wirbeln (Rippen, Schädel) unterbrechen bier bie 
höchfte Einförmigteit. Ä 

Als Außerftien Gegenfag diefer Einrichtung haben wir jene fehr beſtimmte Gliederung 
der Wirbelfäule in Wirbelgruppen Eennen gelernt, welche fich bei Landſaͤugethieren, Vögeln 
und Schildkröten zeigt. «Hier ift ſehr nathırlich Die Anorpnung der Muskelmaſſe eine andere 
an den beweglichen, ald an den feften Wirbelgruppen. Die legten können aber vortrefflich 
benägt werden, um von ihnen aus Mudfelfafern zu vielen beweglichen Wirbeln hinüber: 
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aufpannen und fo auf deren Bewegung zu wirken. So erftredten ſich felbft bedeutende Mus⸗ 
felmaffen von einem der feſteren Glieder der Wirbelfänle zu einem andern, über den da⸗ 
zwiſchen liegenden beweglichen Teil hinüber. Wir erinnern an die ftarten Muskeln, welche 
namentlich bei Säugethieren von dem Brufttheilg des Skelettes zu dem ſchweren Kopfe 
binübergehen. If aber ſchon durch diefe Umftände die Big. 214. 

Anordnung der Fleiſchmaſſen folcher Thiere eine manch⸗ 

faltige, fo wird ihr Anblid nun noch bunter dadurch, 

daß ſich mit folchen in Gruppen beftimmt geglieberten 

Wirbelſaulen ſtets flügende Extremitäten verbinden, 

für deren Bewegungen gegen ben Rumpf eine bebeus 

tende vom Rumpfe und theilmeife von den Wirbeln 

ausgehende Muskulatur erforderlich ift, welche fich mit 

der übrigen theils complicirt, theils fich über dieſelbe 

lagert u. ſ. w. 

Aber auch in jener. einfachern, den Schlangen und 
Fiſchen zufommenden Anordnung der Muöfelmafien 
find noch wieder zwei fehr verſchiedene Stufen der Ent⸗ 
wicklung zu unterfchelden. Die eine derfelben bezieht ſich 
auf das Leben im Waffer, die andere auf das Kriechen 
auf feftem Boden. Die erſtere findet ſich bei den Mustnlarur ded Bonds. 
Fiſchen und ähnlich bei den ausſchließlich auf das Waſſer angewiefenen Formen unter den 
nadten Reptilien (Perennibranchiaten), während für Die andere die Schlangen ober fihlan- 
genförmigen Landthiere das Mufter geben. 

Der Unterjchied diefer zwei Bormen, in Beziehung auf die Funktion ausgedrückt, ift der, 
daß bei den Wafferthieren eine Biegung der Wirbelfäule fich nicht auf Die Verbindung 
zwifchen zwei beftimmten Wirbeln einfchränfen kann, es kann feine ſcharfe Knidung ver 
Birbelfäule an einer beflimmten Stelle bewirkt werben, fondern bie Krümmungen betreffen 
immer Streden von Wirbeln. Bei den Schlangen dagegen fönnen viel beſtimmtere und 
begrängtere Biegungen der BWirbelfäule hervorgebracht werben. In Beziehung hierzu fteht 
die und bekannte ganz verfchiebene Befeftigungöweife der Wirbel an einander. Bei den 
Schlangen finden wir Die Wirbel durch wahre Gelenke unter einander verbunben, deren Form 
eine bedeutende Beweglichkeit zu erkennen gibt, während bei ven Fifchen faft durchaus die 
Mänder der Wirbelkörper (mo deren überall fich finden) fo Durch fefte Häute unter einander 
verbunden find, daß nur die Dehnbarkeit derfelben die Krümmung der Wirbelfäule möglich 
macht, weßhalb denn auch an die Stelle folcher Wirbelfäulen eine continutrliche Rnorpelz 
fäule treten kann, ohne daß dadurch die Art der Beweglichkeit wefentlich verändert würde. 

Die funktionelle Beziehung diefer Verfchievenheiten beruht darin, daß, wie ich ſchon an 
einem andern Orte gejagt habe, die Bewegungen der Fifche in einem ungeformten 
Medium vor ſich gehen, während die Schlangen fich einem geformten, ſtarren Medium ane 
zufchmiegen haben. Wan denke nur an den Ball, daß eine Schlange fih um einen 
Baumaft windet, durch Belöfpalten, zwifchen Steinen u. dgl. kriecht, fo wird Diefer Aus: 
druck Feiner weitern Erläuterung bebürfen. 

Die Anordnungen des Muskelſyſtemes nun, welche jenen Verfchieenheiten des Skelettes 
und diefen Verſchiedenheiten der Funktion entfprechen, find folgende. — Bei den Schlangen 
befteht die Muskelmaſſe der Wirbel vorwiegend aus Kleinen Muskelkörpern, welche von 
einem Wirbel zum nächften hinübergehen, ober doch nur kurze Strecken ber Wirbelfäule 
überfpringen. — Bei den Fiſchen Dagegen bekleiven große Muskelmaſſen die Seiten des 
Skelettes, welche nur ſchwach mit den einzelnen Wirbeln in Verbindung flehen. Jedem 
Wirbel entfpricht nämlich eine membranöfe Scheidewand, welche die großen Muskeln durch⸗ 
ſetzt. Dadurch find Diefe freilich, wenn man will, in ebenfo viele einzelne Muskeln getrennt. 
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‚Zwifchen je zwei der genannten Septa liegt immer eine Scheibe von Muskelfleiſch, deren 
Zafern fich Hinten und vorn an den Septa befeftigen. Wären die mit den Wirbeln verbuns 
denen Septa nun von Knochen, fo würde allerdings die zwifchen je zweien liegende Muskel 
ſcheibe durch ihre Eontraction eine ganz begrängte Wirkung auf zwei Wirbel ausüben kön— 
nen. Da fie aber membrands find und nur häufig feine Knochengräten enthalten, fo würde 
ſich die folchergeftalt begrängte Eontraction doch immer durch Zerrung auf mehrere Wirbel 
ausdehnen mäffen. (Man darf ſich übrigens nicht vorftellen, daß die erwähnten Septa und 
Mustelfcheiben fehr einfach von Geflalt wären. Die Ränder der Septa kommen auf der 
Oberfläche der Musfelmaffen zum Vorſchein ald weiße Linien, wie man an jedem enthäus 
teten Bifche fehen kann. Schon diefe Ränder bilden nicht etwa gerabe Kinien von oben nach 
unten, fondern bieten mehr oder weniger bedeutende Zickzacke dar. So find auch die Flächen 
felbft manchfaltig vor⸗ und rüdwärtd geknickt, fo bedeutend, daß man, bei querem Durdje 
ſchneiden eines Fiſches, deren mehrere trifft. Auch daſſelbe Septum tritt dabei an verfchles 
denen Stellen in die Schnittebene. Die ändert aber die obigen Folgerungen nicht. Die 
Form der Muskelſcheiben ſchließt fich dieſen Knickungen der Septa natürlich an. Man kann 
fle an gefochten Fiſchen oft fehr gut jehen, Indem das Gewebe der einzelnen Septa ſich durch 
das Kochen erweicht, fo da die Muselfcheiben ſich von einander löfen). 


N 
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Mudtulatur des Fiſches. 


Da wir an die Betrachtung der Wirbelfäule ſchon zwei andere Knochenſyſteme anges 
ſchloſſen haben, weil fie bebeutfam für die befprochene Gliederung der Wirbelreihe find: 
die Knochen des Bruſtkorbes und des Beckens, fo EnÜipfen wir an diefe wiederum eine Ueber 
füht ver Ertremitätenformen. Vorauf wäre nur noch zu bemerfen, daß bei den 
meiften Fifchen (Knochenfifchen) dad Schultergeräft einen feften Stügpunft am Hintertheile 
des Schädel findet. 

Die Ertremitäten dienen im Allgemeinen ald Werkzeuge zur Hervorbringung von Bes 
wegung, entweder des Thieres felbft, oder, was mehr nur den entwidelteren Formen zus 
tommt, auch zur Bewegung anderer Gegenftände. Die ausgebildeteren Extremitäten befigen 
immer eine Mehrzahl von theils langen, theils kurzen Knochen, welche durch verfchiebens 
artige Gelenke unter einander verbunden find. 

Bei den langen Knochen iſt fehr verbreitet die Einrichtung, daß fie in ihrem Innern 
(wenigftend in dem Wittelftüde) Hohl mit Knochenmark oder auch (bei den Vögeln) mit 
Zuft gefüllt find. 

Ueber diefe Verwendung der erforderlichen Knochenmaſſe in der Form von Hohleylins 
dern hat, wie oben beiläufig angeführt, ſchon Galilei die Bemerkung gemacht, daß fle weit 
vortheilhafter für die Stärke, Mefiftenz der langen Knochen ſeh, ald wenn aus verfelben 
Menge von Knochenfubflanz eine folide, matärlih dann um fo viel dünnere Säule ges 
bildet fey. 

Die Grundzahl der Extremitäten der Wirbelthiere ift durchaus Vier, und ed können nur 
Verminderungen diefer Zahl, nicht aber Ueberfchreitung derſelben aufgefunden werden. 
Diefe Extremitäten haben, namentlic) durch die drei Höheren Abtheilungen der Wirbelthiere, 
überall wo fie vorkommen, ungeachtet einer großen Manchfaltigkeit der Formen, eine leicht 
nadyweiöbare Analogie in der Zufammenfegung, fo daß man, eine fpecielle Form zum 
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Grunde legend, die übrigen ald Metamorphofen verfelben Teicht auffaffen kann. Und nicht 
blog find die Verwandtichaften zwifchen dem vorbern Paare eines und dem vordern Paare 
eined andern, oder zwifchen den hinteren Paaren verfchiedener Thiere im Ganzen leicht aufe 
zufinden,, fondern auch Die vorderen und hinteren Extremitäten zeigen die unverfennbarfte 
Gemeinfamfelt des Bildungsplanes, fo dag man die vorderen Ertremitäten eined Thieres 
ſowohl mit den hinteren veffelben, als eines andern vergleichen kann. Beginnen wir eine 
folche vergleichende Ueberficht mit den fogenannten Grundgliedern der Extremitäten, dem 
Becken und Schultergerüft, fo finden wir zwar beide unter fich oft fehr verſchieden, erfennen 
aber dennoch in beiden einen gemeinfamen Plan, welcher in den einzelnen Fällen mehr oder 
weniger vollfommen und jedesmal in einer Weiſe ausgeführt ift, welche einem befondern 
Dedürfniffe entipricht. 

Die Aehnlichkeit zeigt fich fogleich, wenn wir auf dad Zufammentreten der einzelnen 
Knochen in jedem diefer Gerüfte achten. Ebenfo, wie das Becken aus drei Knochen zu be= 
fteben pflegt, welche in der Gelenkpfanne für ven Oberſchenkelkopf zuſammenſtoßen, ebenfo 
finden wir auch in den vollfommneren Schultergerüften drei Knochen, welche wenigſtens in 
der Nähe der Gelenkgrube für den Oberarmbeinktopf fich zu verbinden pflegen. Wie am 
Becken ein meift flacher Knochen nach ber Oberfeite des Leibes hin, bie beiden anderen da⸗ 
gegen nach unten liegen, fo ift auch am Schultergerüfle das Schulterblatt auf die Rückſeite 
gelagert, während die Schlüffelbeine, das Ächte und das fog. Os coracoideum, von dem 
Oberarmgelenfe aus nad) der Bauchfelte des Thieres fich ziehen. Kommt zu den fchon hier 
nachweißbaren Achnlichfeiten nun die meift weit auffallendere in ben Extremitäten felbft, 
fo wird Niemand zweifeln, daß das Ziehen einer Parallele zwifchen den binteren und vor⸗ 
deren Ertremitäten einen tiefen Grund, eine Nothwendigkeit, Habe. Es ift diefe Verglei⸗ 
hung eben fo berechtigt, wie Die zweier Wirbel unter einander, fie meist ebenfo wie dieſe 
und viele namentlich bei Gliederthieren ſich aufdringende Vergleichungen zwifchen Körper: 
theilen auf einen Naturplan Hin, Wäre es erlaubt, die fchaffende Gewalt in der Natur 
unferm menfchlichen Sinne fo anzunähern, fo würden wir ſagen: der Wirbel, Die Extremität, 
einmal erfunden, wurden dann in der manchfaltigften Weiſe ſowohl in verſchiedenen Ihieren 
al8 auch in demfelben Körper verfchievdenen Zweden angepaßt. 

Bel den Säugethieren ift ein fehr durchgreifender Linterfchieb der Anlage der hinteren 
und vorderen Extremitäten darin gegeben, Daß das Beden feft mit der Wirbelfäule verbunden 
ift, während das Schultergerüft eine unmittelbare Berührung mit derſelben nicht eingeht, 
fondern höchftend an das Bruftbein fich ftüßt, häufig aber auch dieſer, durch das Schlüffel: 
bein vermittelten Stüge entbehrt. Dem entfpricht die phyftologifche Verſchiedenheit, daß 
die hinteren Extremitäten immer vorzüglich der Sig und dad Mittel der ortöbewegenden 
Kraft find. In beſonders hohem Maße zeigt ſich das bei den Iangfchenfeligen fpringenven 
Thieren: Kängurub, Springmäufen u. |. w., fo wie bei dem Menfchen, deſſen gewöhnliche 
Ortöbewegung ja ganz auf den hinteren Ertremitäten beruht und nur in früher Kindheit 
oder beim Klettern, Schwimmen u. ſ. w. von den vorderen Extremitäten unterftägt wird. 
Bei den Vögeln, melche zweierlei Ortöbewegung beflgen, nicht abwechfelnd auf vordere und 
hintere Extremitäten fich ftügen, durfte und mußte auch das Schultergelenk fich feiter mit 
dem Rumpfe verbinden. Dieß gefchieht aber nicht Durch die Schulterblätter (welche den 
Darmbeinen entfprechen) ſondern durch hintere Schlüffelbeine, daher auch nicht mit der 
Birbelfäule unmittelbar, fondern mit dem Bruftbeine, Bei den Säugethieren iſt Dagegen der 
Wechfel der Thätigkeit der vorderen und hinteren Extremitäten in der manchfachiten Weife, 
als Schritt, Trab, Paßgang, Galopp ausgebildet und während bei ihnen die hinteren Ex⸗ 
tremitäten den Körper ftügen, floßen, werfen, find es ſehr vorzugsweiſe die vorderen Ertre: 
mitäten, durch welche alle feineren Bewequngen bemirft werden, durch welche dad Thier auch 
auf andere Gegenftände bewegend einwirkt, ſey dieß in der einfachen Form des Scharreng, 
Wühlens (Pferd, Hund), oder des Schlagend (Katze), Anſtemmens gegen den Fraß (Hund), 
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oder ſey e8 ein eigentliches Hanthieren, wie wir e8 bei fo vielen Nagern und am ausgebil⸗ 
detften bei den Vierhaͤndern antreffen. Nur bei den Sledermäufen tritt ein Verhaͤltniß ein, 
dem ähnlich, welches bei den Vögeln fo verbreitet iſt. Die Ausbildung des Schlüffelbeined und 
mit ihr andere Vollkommenheiten der vorderen Extremitäten, zeigen fich beiden Thieren, welche 
complieirtere Bewegungen der vorderen Extremitäten auszuführen beftimmt find. Es ifl 
diefer Stügfnochen gleichgültiger für die einfache Iocomotorifche Bewegung der Vorderfüße, 
von vorn nach hinten, wichtig aber, um den Bewegungen diefer Extremitäten, bei welchen fle 
mehr oder weniger Kreife um die Körperachfe zu befchreiben haben, eine fefte Baſis zu ge⸗ 
währen. Darum finden wir dieſe Stügung auch noch bei dem Maulwurfe, welcher gleichfant 
in der Erde fchwimmt, und bei Thieren ähnlicher Bewegung, fowie auch bei den Vögeln 
gerade dieſe Befeftigungsweife des Schultergelentes fehr"folive ift und nur da verfünmert, 
wo auch dad Flugvermögen aufhört. Ä 

ALS Eigenthümlichkeit der Vögel muß ed noch angemerkt werden, daß die Hauptverbin⸗ 
dung des Schulterblattes mit dem Bruftbeine bei ihnen durch das os coracoideum bewirkt 
wird, während das eigentliche Schlüffelbein Häufig nicht das Bruftbein erreicht. Indem 
aber die Achten Schlüffelbeine von beiden Seiten in der Mittellinie mit einander verfchmelzen 
und fo einen Knochen, die fog. furcula darftellen, gemähren fie dennoch den Schultergerüften 
eine Träftige Stüße. Es flemmt ſich nämlich vermittelft dieſes Knochens jedes Schultergerüft 
gegen das der andern Seite, und es iſt eine folche Art der Stützung eben bei den Bögeln 
von Werth, weil der Nieverfchlag beider Flügel immer gleichzeitig erfolgt. Dadurch wird 
eö verhätet, was bei abwechſelndem Gebrauche der Extremitäten nothwendig der Fall feyn 
müßte: daß eben in dem Momente, wo bie eine Schulter der Stüße beduͤrfte, die andere 
ihr nachgäbe. 

Die befondere Beftimmung der vorberen Extremität zu delicateren Bewegungen fteht in 
fehr wefentlicher Beziehung zu ihrer Stellung nahe am Kopfe, dem Hauptfige der Sinnes⸗ 
thätigfeit. Die Sinnedorgane, namentlich das Auge, aud) der Geruch, find die weſentlichen 
Leiter eben diefer Bewegungen. Für die feinfte Beflimmung der Bewegung der Vorderfüße 
oder Hände ift eö nöthig, daß das Auge fie mit dem Objecte der Thätigfeit zugleich über: 
ſehe. Im diefer Hinficht Haben Die vorderen Ertremitäten felbft wohl eine befondere Rolle 
für die einfache Ortöbewegung. Mit Unterſtützung des Geſichtsſinnes Fönnen diefelben bei 
fehwierigen Bewegungsmeifen mit größerer Sicherheit die geeigneten Stellen auswählen 
u. ſ. mw. Beiden Bögeln erlauben e8 die Verhältniffe (Länge und Beweglichkeit des Halſet, 
fomit auch des Kopfes), daß die hinteren Ertremitäten unter Aufficht jener Sinneöwerf: 


zeuge Ähnliche Berrichtungen übernehmen. 


In jeder Extremität finden wir nun eine Mehrzahl von Knochen, welche theil® nach ver 
Zänge der Ertremität, theild nach ihrer Breite an einander gereiht find. Der Länge nach 
zerfällt eine vollftändig gegliederte Ertremität in: Oberarm (humerus) oder Oberfchenfel 
(femur), Borderarm (antibrachium) oder Unterfchenfel (crus), Sande oder Fußwurzel 
(carpus, tarsus), Mittelhand oder Mittelfuß (metacarpus, metatarsus), Finger oder Zeben 
(digiti). Doch find von dieſen Abtheilungen ver Extremität zwei, nämlich die Fußs (oder 
Hand⸗)wurzel und die Fingerabtheilung noch in ſich, der Ränge der Ertremität nach, geglie= 
dert (vgl. Fig. 202). Es befteht 3. B. die Handwurzel fehr oft aus zwei quer geftellten Rei⸗ 
ben von Knöchelchen. Die Zahl der Fingerglieder ift bei den Säugethieren fehr conftant, 
wenn wir von den Getaceen abjehen, befolgt ziemlich durchgreifenve Regeln auch bei den 
Bögeln, weniger bei den Reptilien und geht in's Unbeflimmte bei den Kifchen, wenn mir 
die Slieder ihrer Floffenftrahlen als Fingerglieder betrachten. 

Die Zufammenfegung der einzelnen Abtheilungen nach der Breite nimmt im Ganzen 
von oben nach unten zu: der Oberarm und Oberfchentel haben nur einen einfachen Knochen, 
Borderarm und Vorderſchenkel zwei neben einander liegende, Hand⸗ und Fußwurzel, Mittels 
band, Mittelfuß, Fingerabtheilung haben meift mehrere und zwar bis zu fünf neben einander 
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liegende @liever. Die Zufammenfegung der Extremität 
in dieſer Richtung iſt aber weit wandelbarer, als ihre Glie⸗ 
derung nad) der Länge. Die Anzahl der Finger ſchmilzt bei 
den Equusarten bis auf einen zufammen, während Die 
Mittelhand neben einem Hauptknochen noch zwei rudimen⸗ 
täre Nebenknochen beſitzt. Bei den Wiederkauern ſcheint 
die Reduction der Mittelhand weiter zu gehen, während 
ſich von Fingern doch zwei auögebildete und zwei rudimen⸗ 
täre finden. Die Mittelhand diefer Thiere beſteht aus 
einem Hauptfnochen und zwei Nebentnochen, welche wirke 
Sich meift unbedeutender, ald bei dem Pferde find, auch 
wohl ganz fehlen. Der Hauptknochen ifl hier indeſſen 
(wie auch die Figur andeutet) nicht urſpruͤnglich einfach, 
fondern aus zweien zufammengewachien; und ebenfo 
möchte wohl der einfache, am feinen untern Ende aber 
drei vollfommene Zehen tragende Mittelfußfnochen von 
Dipus aus einer frühen Berfchmelzung entftehen. — Uns 
ter allen Fingern fehlt wohl am häufigften ver Daumen, 
ober if nur ald Rudiment vorhanden. Doch fol bei 
einigen Thieren mit vier Fingern nicht der Daumen, fon= 


dern der kleine Finger fehlen. Auf der Entwiclung des Daumen beruht vorzüglid) der Werth 
der. Hand ald Oreiforgan. So lange der Daumen, wenn auch voNftändig entwickelt, den anderen 
Bingen parallel liegt und mit ihnen feft der Länge nach verbunden ift, fo lange ifl die Hand 
als Greiforgan immer untergeorbnet, wenn auch vielleicht fehr fräftig, wie bein Faulthier 
(welches gar feinen Daumen hat). Wenn aber der Daumen freier hervortritt, fo ift alsbald 
ein anderer Gebrauch des Gliedes möglich, ſelbſt wenn diefer Daumen nur ein 'verhältniße 
mäßig kurzes Stümpfchen darſtellt (wie z. B. bei den Eichhörndyen Fig. 218), in höherem 
Grade natürlich, wo die Ausbildung weiter fortfchreitet, wie bei den Affen (Big. 219) und 


Sig. 218. 





vor allem an der Hand ded Menfchen , "wo zu der verhältnigmäßig bedeutenden Größe, 
Stärfe und Beweglichkeit des Daumens noch die befondere Biegſamkeit der Hand in ver 
Richtung der Breite hinzutritt. 
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Sehr verfchieden ift, neben der Zahl der zufammenfegenden Theile, jedoch nur theilweiſe 
darauf berubend, das Verhaͤltniß von Länge und Breite in Hand und Buß. Sind diefe 
Theile fehr lang und fchmal, wie 3. B. bei Pferd und Wiederfäuern, fo ftäßen ſich gewoͤhn⸗ 
lich die Tiere beim Geben nur auf die Enden der Zehen oder Finger. So geht dad Pferd 
eigentlich auf den Binger: und Zehenfpigen, Handgelent und Ferſe find Hoch über dem 
Boden. Aehnlich gehen noch viele andere Thiere, Dickhäuter durchaus, von den Raub: 
tbieren manche (Digitigraden), wenn auch nicht jo fehr auf den Zehenfpigen, doch auf den 
Zehen, die Ferſe und das Handgelent mehr oder weniger weit vom Boden. Unter den 
Zebengängern gibt es aber auch Formen, in welchen die Längendimenflon gar nicht vor⸗ 
berrfcht, fo namentlich der Elephant. Andererſeits finden wir auch wohl bei großer 
Schlantheit des Fußtheiles, daß verfelbe dennoch bis zur Ferſe an ven Boden gelegt wird, 
wie es 3. B. das Känguruh häufig thut. Auch der Hafe wäre hier zu ermähnen. Im Al: 
gemeinen aber finden jich unter den Sohlenläufern mehr breite, flache Füße und jedenfalls 
die volllonmneren Formen diefer Endglieder. 

Weſentlich beruht die Verfchiedenartigfeit des Gebrauches der Hand auch auf ver Bil: 
dung ded Vorderarmes. Der Vorderarm der Säugetbhiere, dem Unterfchenfel der Lage in 
der Extremität und der Zufammenfegung nach entſprechend, iſt von diefem doch regelmäßig 
durch gewiſſe für die Bunftion wichtige Züge verfchievden. Im Vorderarme ift Die Verbin⸗ 
dung nach auf: und abwärtd, mit Oberarm und Handwurzel, fo eingerichtet, daß ber eine 
Knochen, die ulna, die Hauptverbindung mit dem Oberarm, der andere, der radius, die 
Hauptverbindung mit der Hand berfielt. Sind beide vollitändig ausgebildet in ihrer 
Funktion, fo fann fich der radius, während fein oberes Ende am Oberarme feftfteht, mit 
feinem untern Ende vor= und rädwärts um das untere Ende der ulna bewegen und bewirkt 
dadurd) die Rotation der Hand um ihre Laͤngsaxe. Der Unterfchenkel befteht zwar auch aus 
zwei entfprechenden Knochen tibia und fibula. deren Verhalten aber befonderd gegen ven 
Oberſchenkel ein anderes ift, als das der entfprechenden Knochen des Borderarneß gegen den 
Oberfnochen. Sehen wir auf das Verhalten von tibia und ihula zum Fuße, fo ift ed unver⸗ 
fennbar, daß die tibia dem radius, Die fibula der ulna entfpricht. Nach oben hin aber ver: 
drängt gleichjam die tibia Die ibula aus der Nolle, welche die ulna am Arme fpielt: es ift 
die tibia, welche die Verbindung nicht vorzugsmeife, fondern meift ausfchließlich bewirkt, 
indem die Aibula gar nicht das Kniegelenf zu erreichen pflegt, fondern fich mit ihrem obern 
Ende an die tibia anſchließt. Ehen fo beftimmt, wie hierin, ift die Abweichung des Knie: 
gelenkes vom Ellenbogen auch darin audgedrüdt, dag die Streckmuskeln des Vorderarmes 
ſich an die Ellenbogenede befeftigen, welche der ulna angehört, während die des Unter⸗ 
ſchenkels fich durch die Knieicheibe und deren Sehne mit der tibia verbinden. Man flieht 
leicht, wie gerade in der Eigenthümlichkeit des Vorderarmes die befondere Beweglichkeit der 
Hand möglich geworden ift, mährend dieſelbe beim Unterfchenfel einer größern Feſtigkeit auf: 
geopfert wird. Aber and) wo der Borderarn nur zu einem ftarren Gliede beftimmt ift, wird 
dieß erreicht, ohne daß darum eine größere Aehnlichfeit mit dem LUnterfchenfel einzutreten 
braucht. Es geichieht der Verluft der Beweglichkeit zmifchen den Theilen des Vorderarmes 
in einfachfter Weife dadurch, daß die beiden Knochen defjelben ſich dicht an einander legen mit 
Flächen von einer Form, welche feine Verfchiebung zuläßt; oder fie find durch Verwachſung 
verbunden. Dann tritt auch wohl der Fall ein, daß die ulna gar nicht mehr bis zum Hand⸗ 
gelenfe reicht, nur oben ftarf entwickelt iſt und einen wefentlichen Antheil an der Einlenkung 
zwifchen Vorder⸗ und Oberarm ninımt. Diefe Ausbildung, welche wohl den Namen einer 
Verkümmerung verdient, iſt aber mit einer großen Zeftigfeit der Einlenfung, daher mit 
einer großen Sicherheit der übrig gebliebenen einfachen Bewegung verbunden. Man fin= 
det die Verwachſung deßhalb bei großen Thieren, Wieverfäuern, ſehr ausgebildet. Bei 
den Einhufern verdünnt fich Die Una gegen die Handwurzel bin, weldhe te jedoch nicht 
erreicht, zu einem fait fadenförmigen Knochen. 
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Wie im Vorderarme die Außfchliegung der Drehbarkeit um die Längdachfe auf eine andere 
Weiſe erreicht wird, ald am Unterfchenkel, fo beruht auch an letzterem eine Drehbarteit um 
feine Achfe, fo weit fle ſich findet, wieder auf ganz anderen Berhältniffen, als am Vorderarme. 
In einer Elaffifchen Schrift über die menfchlichen Gehwerkzeuge ift darauf aufmerkfam ge= 
macht, daß der menfchliche Unterfchenkel bei gebogenem Knie fich am Oberfchenkel zu drehen 
vermag, während im geſtreckten Zuftande nur Unter» und Oberfchenfel gemeinjam einen 
gewiſſen Grad von Drehung um die Achfe des Beines ausführen können, welche dann alfo 
allein auf der Beweglichkeit des Oberfchenkeld im Hüftgelenke beruht. Es ift dort nach⸗ 
gewieſen worden, daß dieſe im geſtreckten und gebeugten Zuftande verſchiedene Beweglichkeit 
des Unterfchenfel® auf ven Kormen der im Kniegelenke zufammentretenden @elenkflächen und 
den Gelenkbänbern beruht; der Oberfchenfel ruht auf der tibia mit zwei MoNflächen von 
verfchiedener Krümmung. Neben dem Gelenke geht äußerlich und innen ein feftes Band 
vom femur zur tibia. Aus der Zufammenmwirkung der Krümmungen der Gelenkflächen, der 
Anbeftungspunfte und Länge der Bänder geht e8 hervor, daß mit der Krümmung ded Knies 
das Außere Band erfchlafft und damit in der äußern Hälfte des Kniegelenkes ein Gleiten der 
beiden Gelentflächen an einander möglich ift. Den feften Punkt dazu gibt die Stelle ab, an 
welcher die innere Gelenfrolle des femur auf der tibia ruht und durch daß bei der Krüms 
mung des Knies nicht erjchlaffte Innere Gelenkband feft angepreßt wird. — Genauere Unters 
fuchungen an Säugethieren würden ohne Zweifel noch manche verfchiebene Eunftreiche Ein- 
richtungen nachweifen, durch weldye Maaß und Art der Bewegung der Ertremitäten bei den 
verfchiedenen Thieren ihren befonveren Lebensbedürfniſſen angepaßt würden. Das Ober: 
armbein ift, der größern Beweglichkeit angemeflen, welche die Hand befigen fol, weniger 
tief In das Schultergelenk eingelaffen, als der Kopf des Oberſchenkels in die Gelenkhöhle 
des Beckens. Diefe Verfchiedenheit ift meift fehr bedeutend und namentlich am menfchlichen 
Stelette, wo der Gegenſatz zwifchen vorderer und hinterer (hier oberer und unterer) Extres 
mität fo flark ift, bemerklich. Da ift auch eine Verſchiedenheit der Form fehr auffallend, 
indem das Oberarınbein ziemlich gerade gebildet ift, während am femur nicht bloß das 
‚Hauptftüd bedeutend conver nach vorn ift, ſondern deſſen obered Ende auch gar nicht ohne 
Weiteres den Gelenkkopf trägt, ſondern einen ftarfen Seitenaft nach innen gegen Das Becken 
fendet, welcher mit dem Gelenf£opfe endigt. Bei mandyen Säugethieren kommt das Ober- 
armbein diefer Form des Oberſchenkels ſchon merklich näher, ald das beim Menfchen der 
Fall ift. 

Die allgemein vorhandene Verfchiedenheit der Bunftion der Hinter» und Vorderglieder 
der Säugethiere drückt ſich mehrfach fehr Big. 221. 
flark in den verſchiedenen Kängenmaagen 
derfelben aus. So find die Hafen (Fig. 2207 
unter allen Nagethieren vorzugsweiſe aus⸗ 
gezeichnete Läufer durch die bedeutende Länge 
ihrer Hinterfüße, welche ihnen nur beim 
Bergablaufen befanntlich hinderlich ift. Bei 


Bia. 220. 
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den Sypringmäufen aber, und in befonvers hohem Grade bei den Känguruhs (Fig. 221) 
find die vorderen Extremitäten durch ihre Kleinheit von der ſchnellern Ortsbewegung ganz 
— ‚, welche vielmehr weſentlich ſprungweiſe durch die gewaltigen Hinterbeine be⸗ 
wirft wird. 

Einige Hormen von Extremitäten der Säugethiere find fo abweichend, daß wir fie ganz 
beſonders erwähnen müffen. Es find Died namentlich die vorderen Extremitäten der Geta= 
ceen und Bledermäufe. Auch die Beine der Faulthiere verdienen wohl, wegen ihrer Eigen- 


Fig. 224. 





rm der Fledermaus, des Walfifches, des Maulwurfs. 


tbümlichleit einer Turgen Erwähnung. Diefelben find vortrefflich für das Klettern einge- 
richtet, während fle auf ebenem Boden nur eine befchwerliche Bewegung erlauben. Die 
Borderertremität ift fehr lang, fomohl Ober: ald Vorderarm, und dad Thier. bevient fich 
auf ebenem Boden viefer Glieder, indem e8 den ganzen Borverarm bis zum Ellenbogen auf 
den Boden legt. Die Hände find lang und ſchmal, die Nagelglieder mit enormen Klauen 
bewaffnet. Befindet fich das Thier auf dem Boden, fo legt ed nicht die Gandfläche, ſondern 
deren äußern Rand auf, und bevient fich der Klauen nur, um hervorragende Gegenftänve zu 
faflen und dann den Körper gegen dieſelben heranzuziehen. Wo fich nichts dergleichen findet, 
aufganz glattem Boden, follen fte kaum aus der Stelle kommen, wie noch neuerlich von Schom⸗ 
burgf berichtet wurde, Auch die Hinterfüße find fchmal, mit Ähnlichen Klauen bewaffnet, 
und find durch eine eigenthümliche, für das Klettern fehr vortheilhafte Drehbarkeit fühlg, 
beim Kriechen mit dem Außern Rande fich auf den Boden zu fügen. Im Klettern werben 
die Uefte der Bäume zwifchen die gewaltigen Klauen und die Zußfläche genommen; hier 
find die Thiere in ihrem Elemente und keineswegs fo gar langfam. Bedenkt man nun bie 
Natur des Heimathlanves diefer Thiere, die undurchbringlichen Wälder des Amazonen- 
ftromed, in welchen felbft der Jaguar, wenn er zu tief in fie eingedrungen iſt, genöthigt 
wird, auf den Bäumen zu leben, weil ſich zwifchen der mächtigen Vegetation fein Boden 
findet, jo begreift man, daß auch das Faulthier nicht, wie Buffon meinte, ein verunglücktes 
Produft der Schöpfung fey, fondern ebenfo wundervoll beflimmten Naturverhältnifien 
angepaßt ift, als irgend ein anderes Geſchoͤpf. Sie gehören den Bäumen an, wie der Wal⸗ 
fiich dem Waſſer. 

Bon größerem Interefje wegen größerer Verbreitung ift die Metamorphofe der vorderen 
Extremitäten in den Walthieren und Fledermäufen. Sehr verfchieden iſt aber die Wichtig- 
£eit derfelben für die Ortsbewegung in diefen beiden Abtheilungen; die Vorverertremitäten 
oder Floſſen der Wale fpielen darin nur eine ganz untergeorbnete Rolle, indem Die Bewegung 
diefer Thiere Hauptfächlich durch den hintern Theil der Wirbelfäule, durd) den Schwanz und 
die breiten Hautlappen bewirkt wird, welche am Ende deffelben gleichfam eine Schwanzflofie 
bilden. Diefe, als Theil des Schwanzes fchon früher erwähnte Schmanzfloffe unterfcheidet 
fih von der Schwanzfloffe der Fifche theils dadurch, daß fie eine horizontale, nicht eine ſenk⸗ 
rechte, Platte bilvet, theils auch durch ihren Innern Bau, indem fte Feine Fndchernen Strahlen 
enthält. Wie die Getaceen fich den Zifchen in der relativ geringen Wichtigkeit der eigentlichen 
Ertremitäten annäbern, fo die Fledermaͤuſe den Vögeln darin, daß die vorderen Extremi⸗ 
täten das weientliche Bewegungswerkzeug bei ihnen bilven. 
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Die Umbildung der Vorderfüße in Floffen gefchieht bei den Malen dadurch, daß bie 
Knochen in den einzelnen Abtheilungen: Vorderarm, Handwurzel u. f. w. ſammtlich in 
einer Fläche an und neben einander gereiht find. Die Vorderarmknochen find zwei platte un⸗ 
beweglich neben einander liegende Knochen; an fie fhließt fich die Handwurzel, ebenfalls zu 
einer Platte gebildet u. f. f. Die Finger beftehen aus einer größern Anzahl von Gliedern 
und find ſaͤmmtlich feft mit einander verbunden, nicht etwa bloß durch Schwimmhaͤute vers 
einigt; die Verbindung der Abtheilungen unter einander hat die Form des Gelenkes vers 
foren; es fehlen deßhalb auch die Muskeln für die Krümmung und Streckung berfelben. 
Dagegen iſt die Einlenkung zwifchen Oberarm und Schulter wohlaußgebildet, der Oberarm 
mit Muskeln verfehen, welche die ganze Floſſe wie eine Maffe, ein Ruder, in Bewegung 
fegen. Nur bei wenigen unter diefen Thieren find aber diefe Ruder fo groß, daß man eine 
wefentliche Unterftügung der Fortbewegung durch fte für möglich halten fann. Die Balaena 
longimana Rud., Eſchricht's Kyphobalaena, hat allerdings ſolche Floſſen von 15 Länge bei 
60° Körperlänge. 

ALS Zwiſchenformen zwiſchen den Bewegungswerkzeugen der Achten Eetaceen und ber 
gewoͤhnlichen Säugethiere haben wir die Robben und die mmächten oder pflanzenfreſſenden 
Cetaceen. Die Iegteren haben, mie die Balthiere, keine Hinterbeine, aber ihre Vorderfüße 
find weniger floffenartig, in ſich beweglicher (ig. 225), und fcheinen dieſe Thiere beim 
Beiden an den Bafferpflangen im feichten Waſſer zu unterftügen. 





Die Phofen dagegen (Fig. 226) Haben fomohl Hinter als Vorderfüͤße, die letzteren 
geeignet, um auf feftem Boden damit zu friechen. Die eriteren find nach hinten gerichtet, 
Fig. 226. gleichfam nad) außen und hinten herum 
gebrebt, fo daß der Daumen nach aus 
Den, der EleinefFinger nach innen ſteht 
(ig. 227). Uebrigens ift der fog. kleine 
Finger hier durchaus nicht klein; er 
und der Daumen jind vielmehr weit 
größer, als die zwiſchen ihnen gelegenen. 
Bei den Fledermäufen find Ober: 
arm und Vorberarm ſchlank ausgebil⸗ 
I cd v4 " 
ve Kalswirbel. 
«a Rüdenwirbel, 
; ®& Benpenwichel. 
vs :Redenwirbel. 
v9 Schwan 
5, Beten. 
2 Nike, 
4 Bußmourgel. 
4 lnterfebenfel. 
f Cbericentel. 


Oberarm. 
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det. An fle fhließt fich eine kleine Handwurzel und von dieſer aus geben die Knochen ver 
Mittelband und der Finger, mit Ausnahme des Daumens, wie lange feine Strahlen aus- 
einander, die Flughaut zwifchen ſich nehmend. Letztere füllt außerdem auch den Raum 
zwiſchen den hinteren und vorderen Extremitäten jederſeits, fowie zwifchen den beiden hin— 
teren Extremitäten aus, fo daß auch die Hinterbeine bis zu den Füßen in derfelben einges 
huͤllt find (Big. 228). 

Big. 228. 


Fledermaus. 


ei Gchläfielbein. 
& Oberarm. 


me Mittelbandknochen des 
aweiten Fingers. 

mh Bingerglieber des Mit 
telfingere, 

» GSäulterblatt. 

f Oberfäentel. 

# Unterfchenfel, 


Mehrere Eigerityümlichkeiten unterfcheiven die vordere Extremität oder den Flügel der 
Bögel nicht bloß von den Vorberbeinen der Säugethiere überhaupt, fondern auch bebeus 
tend von denen ber Fledermaͤuſe. Letzterer Unterfchieb ift wefentlich damit verbunden, daß 

bei den Vögeln die Ausbreitung der 

\ Lederhaut nur eine ganz untergeords 

BD nete Rolle im Fliegen überninmt, 
während diefelbe bei den Fledermaͤu⸗ 

fen, zroifchen den Fingern und Extre- 

mitäten ausgefpannt, die Flaͤche bils 

det, welche man Flugfläche nennen 

* tönnte. Dieſe wird bei den Vögeln 
durch die Federn bergeftellt und es 

faͤllt damit dad Bedürfniß jener lan- 

gen gefpreigten Finger weg. Die Zahl 

der Gliever im Flügel ift wie bei den 

% J Säugethieren: Ober» und Vorder⸗ 
arm, Handwurzel, Mittelhand und 
Finger (vgl. Big. 229). Die Hand» 
knochen, mit Ausnahme der Hand: 
r wurzel, find nicht fehr beweglich un: 

ter einander, verwachfen theilweiſe 

[ ſelbſt. Die Hand tft ſchlank, ſchmal, 

— die wenigen Finger von beveutend 
verfchlebener Länge, fo daß daraus 

im Ganzen etwa eine breite Säbel: 

Bogelfkelet. 
GE 2 SEE SE federn zum fen 
5 Bedtengegend; i Schulterblatt; & Oberarm, dient. — Diefe Gand iR an bie 
Handmwurzel mit einem Gelenke angefegt, welches nur die Bewegung von einer Seite zur 
andern erlaubt. Wenn die Hand ded Vogeld aus der Ausſtreckung in die Annäherung an 
2 
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den Borderarm übergeben ſoll, jo gefchieht dieß durch eine Beugung, welche nicht der der 
menfchlichen Hand (mit der Handfläche gegen den Vorderarm) entfpricht, fondern ver Klein⸗ 
fingerrand gebt dabei voran (Ulnarflerion), es gebt die Bewegung in der Ebene vor fich, in wel⸗ 
cher Die Handfläche felbft ausgebreitet ift. Diefe Bemegung geſchieht indeffen nicht vollftändig 
zwifchen Sand und Handwurzel, fondern es nimmt auch legtere einigen Antheil daran, in= 
dem fle der Mittelhand etwas in ihren Bewegungen folgen kann, fobald gleichzeitig mit Der 
Anlegung der Hand an den Vorderarm auch Diefer gegen den Oberarm angelegt wird. Dieß 
beruht auf einem eigenthuͤmlich feinen Mechanismus in der Verbindung des radius mit dem 
humerus. Die Gelenffläche für den radius hat nämlich eine folche ercentrifche Krümmung, 
daß bei der Beugung des Vorderarmes der radius etwas an der ulna gegen die Handwurzel 
bin verfchoben wird, fomit gegen die Daumenjeite derfelben drückt und fie in der Richtung 
verfchiebt, welche die Sand felbft nehmen muß, um ſich dem Vorverarm anzulegen. Stredt 
fich da8 Ellenbogengelenk, fo findet die entgegengefehte Wirkung ftatt. Bedeutender noch 
wird aber im Augenblide der Stredung des Vorberarmes die Stredung der Hand durch 
eine andere Einrichtung gefördert: von der Schulter bis zur Hand läuft ein elaftifches 
Band hinüber, welches fich natürlich bei der Entfaltung des Ellenbogengelenfed anfpannt 
und dann auch ziehend auf die Daumenfeite der Hand wirkt. Dieß Band ift fo furz, daß 
es eine völlige Ausſtreckung des Armes nicht geftattet. Es bleibt ſtets zwifchen ihm, dem 
Ober: und Vorderarm ein dreieckiger Raum, welcher durch eine elaftifche Flughaut audge: 
füllt iſt. 

Das wichtige Prinzip, welches ſich uns in dieſer doppelten Abhängigkeit des Hand⸗ 
gelentes vom Ellenbogengelente offenbart, Täßt fich fo außprüden: daß der Schwerpunkt der 
Flügel möglichft nahe an den Körper gelegt werden und deßhalb die Muskelmaſſe möglichft 
nahe an der Schulter zufammengebäuft feyn follte. Weßhalb dieß fo wichtig ift, bedarf wohl 
faum einer Erläuterung, da natürlich die Bewegung des Ylügeld im Ganzen, durch die 
Muskeln, welche vom Rumpfe zum Oberarme laufen, um fo befchwerlicher feyn würde, je 
weiter hinaus der Schwerpunft läge. Wie aber jene Einrichtungen dazu beitragen, den 
Schwerpunkt dem Schultergelenfe anzunähern, ift auch klar genug: ein Theil der Bewe⸗ 
gungen der Hand, ftatt durch Muskeln zu gefcheben, welche am Vorderarme lägen, wird nun 
durch Muskeln bemirft, welche am Oberarme ihren Platz finden und nur ihre Sehnen an 
den Vorderarm knupfen. — Ueberhaupt aber bemerkt man am Flügel fehr ausgebildet die 
Einrichtung, daß alle daran befindlichen Muskelkörper fo weit nad) dem Körper zu liegen, 
ald möglich, und ihre Wirkungen durch lange Sehnen auf die weiter hinaus liegenden Theile 
erftredden. Dieb jenoch findet man auch ſchon beveutend audgefprochen an den Extremitäten 
vieler Säugethiere und ebenjo an den hinteren Ertremitäten der Vögel. Ueberall ift es ja 
für die Reichtigfeit der Bewegung eines folchen Inftrumentes wichtig, Daß der Schwerpunkt 
dem Drehpunkte (in Hüft: und Schultergelenfe) recht nahe liege. Ohne Zweifel ift auch bei 
der Ortsbewegung durch Gehen oder Raufen, bei Säugetbieren und Vögeln, ebenfo wie es 
für den Menſchen nachgewiefen ift, ein Theil der Bewegung (die Schwingung der Ertre: 
mität nach vorn) immer hauptfächlich als Pendelbewegung zu betrachten, mithin in feinen 
Zeitverhältniffen direkt abhängig von der Entfernung zwifchen Dreh- und Schwerpuntt. 
Diefe Entfernung aber, wenn auch veränderlich durch die Krümmung und Stredung der 
Extremität, ift doch weſentlich mitbeningt durch Die Vertheilung der Mudkelmaffen am 
Beine. — Gewifle Formen der Berfümmerung der Flügel, wie fie bei den Straußen und 
im böchften Grade bei dem Kiwikiwi von Neufeeland (Apteryx australis) vorfonmen, haben 
in ihren Einzelheiten fein beſonderes phyſiologiſches Interefle. Nur das mag erwähnt 
werben, daß bei diefen Thieren, mit der Berfümmerung der Flügel auch die Feſtigkeit des 
Schultergerüftes verloren gebt und jener Kamm auf dem Bruftbeine ſchwindet, welcher für 
die Anheftung der Hauptflugmusfeln fo wichtig war. Diefe Fluͤgel dienen bei dem zwei: 
zebigen Strauße jedoch noch wenigften® zur Unterftüßung der Ortsbewegung, indem er im 
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Kaufen mit denfelben fohlägt. Die noch mehr verfimmerte Vorverertremität des Kafuar 
fcheint als Waffe gebraucht zu werben. 

Bei dem Gebrauche, weldyen der Strauß von feinen Flügeln macht, wollen wir und 
erinnern, Daß auch der Schwan eine andere Urt der Ortöbemegung, dad Schwimmen, mit 

Fig. 230. den al8 Segel gebrauchten Flügeln zu unterflügen weiß. — 
Bei einigen Vögeln wird der Flügel auch zum Ruder für das 
Waſſer. Es gibt felbft unter den flugfähigen Tauchern folche, 
welche unter dem Wafler mit den Blügeln fchlagen (Die Fa⸗ 
milie der Alte) mit Verluft der Slugfähigkeit ift aber die 
Ausbildung des Flügel8 zu einem Ruder begleitet bei Alca 
impennis in den nordiſchen und den Pinguinen (vgl. Fig. 230) 
in den füdlichen Gewäflern. | 

Bei ven letzteren finden fich die beinen Vorderarmbeine 
ganz platt (alfo an die Walthiere erinnernd) neben einander 
liegend, fo daß hier Vorderarme und Hand zufammen die 
Seftalt eines leicht gefrümmten Säbeld haben. Alca im- 
pennis foll fich dem fchon fehr annähern. 

In es dem Pinguin aber nicht geftattet, fich in die Luft 
zu erheben, fo ift er dafür im Wafler um fo mehr an feinem Play. Im Aufs und Nieder: 
tauchen bat er eine ſolche Behendigkeit, daß man ihn leicht für einen Fiſch Hält. Und auch 
am Rande ift er nad) Darwin (Journ. of Researches) keineswegs fo gar langfam und un- 
behuͤlflich. — Eine eigene Modifikation der Verwendung der Flügel zu Rudern berichtet 
derfelbe Reiſende von Anas brachyptera, deren Flügel ebenfalls zum Fliegen nicht außrei= 
hen. Dieſes Thier bewegt fich mit großer Geſchwindigkeit und lautem Geräufche an der 
Oberfläche des Waſſers, indem ed bei jedem Flügelichlag die Oberfläche des Waſſers ftößt. 
Seine Eigenthümlichkeiten haben dem Thiere den Namen ded „Dampfers“ verichafft. 

Die Hinterbeine der Vögel ftehen in gewiſſer Hinficht zwifchen der Einrichtung der vor- 
deren und binteren Extremitäten der Säugethiere, während fie in anderer Beziehung ganz 
eigenthümlich find; das erftere gilt Hauptfächlich vom Unterſchenkel, das andere vom Fuß. 
Die Annäherung des Unterfchenfeld der Vögel an den Vorderarm der Säugethiere beficht 
darin, daß die Abula (wie dort die ulna) regelmäßig neben der tibia fich am Oberfchentel 
einlentt. Dagegen erreicht ihr unteres Ende nicht das Fußgelenk, ſondern es legt ſich die 
fibula, immer dünner werdend, an den äußern Rand ver tibia und iſt an derjelben zumeilen 
in einer langen fehr geraden Linie durch kurze Sehnenmafje angeknuͤpft. Der Oberjchentel 
bat für fle einen Ausjchnitt, in welchem fle bei Beugung und Stredung fich bewegt. Rota⸗ 
tion um ihre Are ift nicht erlaubt, während dieſe Bewegungsweiſe ver weit flärfern Abia 
möglich iſt. Es geichieht diefelbe zum Theil felbft gerade wie am Vorderarme, indem Muß» 
teln von der fibula zur tibia gehen, bei deren Wirkung die ibula, wenn auch ein verhältniß- 
mäßig fehwacher Knochen, den feften Punkt abgibt, von welchem aus die Rotation der tibia 
bewirft wird. Es ift hierdurch alſo eine Art ver Bewegung des Fußes möglich, durch welche 
derfelbe einigermaßen eine Hand vertritt. Eine folche Gebrauchöweife des Fußes ift befon- 
ders bei den Papageien ausgebildet, welche ſich auch durch Kürze des Mittelfußed ober 
Laufes auszeichnen. Die Länge und Beweglichkeit des Halfes und die ganze Körperform 
der Vögel bewirkt, daß fie Die Bewegungen ihrer Hinterertremitäten fehen können, wie die 
Säugetbiere die Bewegung der vorderen; ferner daß Schnabel und Fuß zufammen arbeiten 
können, wie Maul und Hand der Säugethiere. 

Beſonders eingerichtet finden wir die tibia bei einigen Schwimmpögeln (beſonders Co- 
lymbus), indem ein derber pyramidenfürmiger Fortſatz derfelben vor dem Kniegelenke bes 
deutend in die Höhe fleigt. Dem angemeflen find die Streckmuskeln des Kniees ſehr flark, 


indem fie fich an Die Pyramide anheften. Daß aber die Stredung des Knieed mit großer 
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Kraft gefchieht, koͤnnte möglichermeife in doppelter Art dem Schwimmen zu Gute kommen, 
je nach den Bervegungen des Oberſchenkels, welche fi damit combiniren. Wirb der Ober: 
fehenfel nach rüdwärts bewegt und das Knie gleichzeitig geftredit, fo ergibt Das einen Stoß 
nach hinten, wie ihn auch der Menſch und der Frofch im Schwimmen ausüben. Macht der 
Oberſchenkel aber die entgegengefehte Bewegung, nach vorn, fo trägt die Stredung des 
Knies wieder bei, den Fuß nad) vorn zu führen. 

Hin und wieder, beſonders deutlich bei Gallinula chloropus (Teihhuhn), fol das Knie: 
gelenf eine federnde Befchaffenheit haben, fo daß der Unterſchenkel wie die Klinge eined Ein- 
fchlagemeffers bei einem gemiffen Grade von Beugung leicht ohne Muskelwirkung entweder 
in Stredung oder ftärfere Beugung überfpringt. (Ueber einen ähnlichen Mechanismus im 
Beriengelenfe des Storches |. weiter unten.) 

An den Unterschenkel fchließt fich ein meift fchlanfer Knochen an, welchen man als Haupt⸗ 
repräfentanten des Mittelfußes zu betrachten pflegt. Gegen fein untered Ende Hin trägt er 
meift noch einen Nebenfnochen, welcher den Mittelfupfnochen des Daumens vorftelt. Der 
Hauptknochen fol in früher Zeit deutliche Spuren einer Zufammenfehung aus mehreren 
parallelen, ven niehreren Zehen entiprechenten, Mittelfußfnochen tragen. Iſt er aber aus: 
gebildet, fo find nur in einzelnen Fällen, wo er namentlich weniger fchlanf gebildet und 
mehr in die Breite gezogen ift, wie bei ven Papageien und PBinguinen, Furchen und Köcher 
ald Spuren einer Trennung auffallend. Diefen Knochen für den Miitelfuß zu erklären, Die 
Fußwurzel alfo zu übergehen, rechtfertigt fich einigermaßen auch Daraus, Daß man wenigſtens 
bei einen Bogel (Apteryx) an feinem obern Ende eine Fußwurzel findet. Nach unten zers 
fällt der Hauptfnochen des Mittelfußes in die Gelentrollen für die (gemöhnlich drei) Zehen, 
weiche fich unmittelbar an ihn befeitigen. 

In den Zehen findet fich eine eigne, faft ganz durchgreifende Norm fr die Zahl der 
Blieder. Der Daumen, an dem Nebenknochen befeftigt, hat zwei, der innere Singer drei, 
der mittlere vier und der äußere fünf Glieder; die Länge der Zehen ift davon aber ebenfo 
unabhängig, wie die Länge des Halſes der Säugerhiere von der Zahl feiner Wirbel. — 
Beränderlich im Vorkommen und fonftigen Verbältniffen ift befonders der Daumen. Sind 
die Füße zum Greifen eingerichtet, fo pflegt der Daumen etwa ebenfo tief wie die übrigen 
Finger angefegt und nach Hinten gerichtet zu feyn. Bei einigen (den Kletterfüßen der Papa: 
gehen und der meiften eigentlichen Klettervögel) gefellt fich ihm noch der äußere Finger bei, 
indem er fich ebenfall® rüdmwärts richtet, fo daß die vier Finger paarweiſe zufanımen ſtehen. 
Auch bei Cypselus, 3. B. der Mauerfchwalbe, bemerft man eine paarige Gruppirung der 
Zehen. Doch find fle hier jammtlich nach vorn, zwei mehr links, zwei mehr rechts gewandt. 
Bei manchen Schwimmfüßen richtet fi) der Daumen ebenfalld beveutend nach vorn. Bei 
gewiffen Sangfüßen ift der Daumen noch ebenfo tief, als die übrigen Zehen angefegt, wäh: 
rend er bei anderen in die Höhe rüdt, fo daß er nicht, wie die übrigen Zehen, niit der ganzen 
Unterfläche, fondern nur mit der Spige ober auch garnicht ven Boden berührt. Dabei 
fommt der Daumen auch in verfümmerter Geftalt vor, over fehlt gänzlich (Straufvögel, 
dreizehige Wachteln und andere, welche nicht auf Bäume fliegen, jedoch auch bei gewifien 
Spechten, welche zwei Zehen nach hinten, eine nach vorn gerichtet haben). Bei dem eigente 
lichen Strauße finkt die Zahl der Zehen felbft auf zwei herab. Diefe Thiere find den Ein- 
hufern unter den Säugetbieren in der Einfachheit und Stärfe der Ertremitäten vergleichbar. 

Wichtige Modiflcationen im Gebrauche der Füße ver Vögel werden, außer den verſchie⸗ 
denen Bildungdmeifen der Zehen, namentlich auch von verfchledenen Rängenverhältniffen 
der übrigen Kuochen begleitet und bedingt, unter welchen beſonders der Mittelfuß oder 
Zauf bedeutende Abweichungen darbietet. Er ift kürzer und breiter beſonders bei einigen 
Vögeln, welche die Füße auch nach Art der Hände zu gebrauchen vermögen, wie bei 
den Papageyen, welche man den Affen vergleichen möchte. Auch die Pinguine befigen 
einen furzen und breiten Lauf und es ift ihnen dabei eine Art der Bewegung auf den 
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Füßen eigen, welche an die Sohlenläufer unter den Säugethieren erinnert, indem fie den 
ganzen Kauf auf den Boden fügen, mährend fonft fehr regelmäßig ver Körper des 
Bogelö nur auf dem Theile ruht, weldyen man im gemeinen Leben Fuß nennt, eigentlich 
aber nur den Fingern der Säugethiere zu vergleichen bat. Niemals zeigt fich auf der andern 
Seite bei einem Vogel die Einrichtung, daß er bloß auf dem Endgliede der Zehen ginge, 
wie eö fo viele unter den Säugetbieren, namentlich Einhufer und Wiederfäuer thun. 

Je länger verbältnigmäßig die Beine eined Vogels gebildet find, um fo mehr tritt e8 
hervor, wie auch bier die Muskelmaſſe dem Körper möglichft nahe gelegt ift. Range Sehnen 
laufen am Uinterfchentel und Lauf hinab zu den Zehen und beftimmen ihre Bewegungen. 
Die Lage diefer Sehnen ift an den Gelenken am obern und untern Ende des Laufes durch 
fehr fefte fchräge, norplige, zum Theil felbft regelmäßig Enöcherne Brüden gefichert, welche 
den Schnenapparat an den Flächen und in rinnenförmigen Vertiefungen der Knochen feit 
halten, fo daß nur das Gleiten in der Laͤngsrichtung möglich bleibt. Solche Apparate, wenn 
jle auch an Extremitäten von Säugetbieren und Meptilien überall! mehr oder weniger vor: 
kommen, find Doch nirgends wichtiger und nirgends auch, dem entfprechend, vollfommener 
und man möchte fagen, fauberer gebilvet, als an den Beinen der Vögel. 

Eine Einrichtung am Bogelfchenkel bat nicht wenig Bewunderung erregt, welche dazu 
dient, ein fefled Zugreifen ver Klauen um einen Gegenftand wie einen Baumzweig, ohne 
Anftrengung eined Musfels, durch Das bloße Gewicht des fid) fegenden Vogels zu bewirken. 
Die Sehne eined die Zehen beugenvden und am Becken befeftigten Muskels läuft über die 
Borverfläche des Kniegelenkes, fo daß eine Krlimmung des Knied ohne Weitered die Sehne 
fpannen und die Beugung der Zehen bewirken muß. Man Tann fich an frifchen todten Voͤ⸗ 
geln, namentlich vortrefflich an Raubvögeln, von diefer Abhängigkeit der Zehen von der 
Krümmung des Knied überzeugen. Wie wichtig dieſe Einrichtung namentlich für Vögel 
feyn muß, welche auf Bäumen u. dgl. figend zu fchlafen pflegen, leuchtet ein. — Beim Storch 
findet ſich eine Einrichtung ganz anderer Art, aber ähnlichen Nugend. Wenn man an einem 
friſchen Storchbeine die Einlenkung zwifchen Unterfchentel und Lauf beobachtet, und den 
Lauf aus der geradeften Stredtung , in welcher derjelbe mit dem Unterſchenkel eine völlig 
gerade inte bildet, in die Beugung und aus diefer wieder zurück in die Stredung führt, fo 
bemerkt man eine beveutenve Unebenheit in der Bewegung, ähnlich wie bei gewiffen Ein: 
fchlagemeflern: in der Stredung fteht das Gelenk gleichfam ein, fo daß Die Beugung 
anfangs ſchwierig vor fich geht, bis ein gewiffer Winkel erreicht ift, wo dann plößlich Die 
Bewegung ganz frei wird. Führt man den Knochen von da zurüd in die Stredung, fo fehrt 
dafjelbe Hinderniß wieder, bis man der Stredung nahe iſt; dann aber fpringt der Knochen 
ohne weitere Hülfe in die Stellung der völligen Stredung hinein. Wer Gelegenheit bat, 
die Sangbemwegung des Storches zu beobachten, wird leicht dieſe fchnellende Bewegung auch 
im Leben gewahrt werden. Die Erklärung und der Nutzen diefer Einrichtung find Teicht zu 
finden. Erſtere ergibt fich, befonderd wenn man durch Die finnreichen Arbeiten ver Gebrüder 
Weber über dad menfchliche Kniegelenk auf ähnliche Umſtände aufmerkffam geworben ift, 
fogleich aus den Formen ver Gelenfflächen und den Verhälinifien der Befeftigungspunfte 
der feitlichen Bänder des Gelenkes zu diefen Formen. Der Nuten, welchen fo fangbeinige 
Vögel davon haben, wenn fie bei rubigem Stehen (Schlafen im Stehen auf einem Buße!) 
feiner Mußfelanftrengung zur Erhaltung dieſes Gelentes in feiner Lage bedürfen, ift nicht 
unbeträchtlih. Es ift wichtig, daß diefe Stabilität des Gelenkes gerade in dem Momente 
der völligen Geradeſtreckung ftattfindet, da hier fchon ein geringes Hinderniß hinreicht, 
um die Ausweichung zu verhindern. So gering dieſes Hinderniß aber auch if, jo muß ed dem 
Storche doc, den gewöhnlichen Gang erfchweren. Der Storch pflegt nur gravitätifch zu 
fchreiten, läuft nicht. Vom ſchwarzen Storcye erwähnt Neumann, daß er zuweilen einen 
ganz kurzen Lauf mache. Ob er dabet vielleicht das Ferſengelenk ſtets gebogen hält? 

Aus den Unterfuchungen über das menfchliche Knie ift e8 übrigens befannt, daß auch in 
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ihn gewiffermaßen ein folcher Zuftand der Stabilität hergeftellt werben kann, deffen Urfache 
dann aber nur einerfeits in dem Gelenke liegt. Wenn wir auf einem Beine ruhen, dad andere 
Bein mehr unthätig daneben auf den Boden gefett, jo bringen wir das Knie in einen folchen 
Grad von Stredung, daß Ober: und Unterfchenkel ſelbſt einen, freilich fehr offenen Winkel 
nach Horn mit einander bilden. Dabei erhält dann der Schwerpunft des Körpers eine ſolche 
Lage, daß er diefen Winfel zu verkleinern firebt. Da fich diefem aber die Einrichtung des 
Kniegelenkes widerfegt, fo tritt Stabilität ein. In den Falle des Storches ift Dagegen die 
Urfache der Stabilttät einer beftimmten Lage unmittelbar im Gelenke gelegen: nach ber 
einen Seite Die Beugung unmöglich, nach der andern erfchwert. 

Ich bezweifle nicht, daß man bei einiger Aufmerkfamfeit noch manchfach Schnellgelente 
auffinden wird, Kürzlich) noch fand ich, daß auch im Ellenbogengelenke des Kalbes eine 
beftimmte Stellung fo zu jagen ein labiles Gleichgewicht barbietet, fo daß fomohl in der 
Richtung der Ertenjion ald der Flerion die Bewegung von dieſer Stellung aud mit einer 
gewiſſen Kraft geichieht, wenn nur noch die Seitenbänder des Gelenkes vorhanden find. 

"x 
3 3— 

Während in dem Bewegungsapparate der Vögel uns gleichſam eine hoͤchſte Anſtrengung 
der Natur entgegentritt, um unter ſchwierigen Bedingungen, mit Aufgebung alles über- 
flüfjtgen Gewichte und Benugung manchfacher Hülfsmittel einen leichten und Eräftigen 
Mechanismus berzuftellen, währenn bei den Säugethieren die große Manchfaltigleit auf 
verichiebenartige Zwecke berechneter Einrichtungen Bewunderung erregt, finden wir bei den 
Reptilien ein deutliches Herabfinten der Bemwegungsfähigkeit und der dahin gehörigen 
Borrichtungen. Bir können dieſelbe durch eine einfache Reflexion an frühere Betrachtungen 
anknüpfen. Die Erhaltung der thierifchen Arten fegt unter anderen überall bei dem thie⸗ 
rifchen Individuum eine richtige Abmägung feiner Bebürfniffe und Fähigkeiten voraus. 
Die Reptilien haben ein großes Bedürfniß nicht, welches in ven höheren Wirbelthierklafien 
allgemein war, das Beduͤrfniß, fich eine gleichmäßige innere Temperatur zu erhalten. Dieſes 
Beduͤrfniß wird bei jenen großentheild durch einen regen Stofwechfel befriedigt und ſpie⸗ 
gelte fich in fofern fchon in dem höher auögebilveten Verdauumgdapparate und den Reſpira⸗ 
tlonswerkzeugen der Säugethiere und Vögel ab. Ebenfo finden wir nun feinen Ausdruck 
in den Bewegungdwerfzeugen wieder, welche fo fehr bedingend für die Erwerbung der Nah⸗ 
rung find. Ein NReptil, wenn man ihm das aus dem Wärmebebürfniffe abzuleitende Nah⸗ 
rungsbeduͤrfniß eined Säugethiereß oder Vogels gäbe, ohne feinen Bemegungdapparat zu ver⸗ 
vollkommnen, würde zu Grunde geben mäfjen. Die Extremitäten der Reptilien find ald Gang- 
werkzeuge von untergeordnetem Werthe, zum Fluge in 
der heutigen Schöpfung nirgends ausgebildet, zum 
Schwimmen nur bei einigen Formen (Froͤſchen!) ent= 
wicelt, während andere mehr durch vie Beweglichkeit 
der Wirbelfänle tüchtige Schwimmer find. Zu gänz- 
licher Bedeutungsloſigkeit finfen aber dieſe Inftrumente 
herab, ſchwinden zum Theil äußerlich ganz, bei ſchlan⸗ 
genförmigen Eivechfen und bei Coecilia unter den nad: 
ten Reptilien, während bie eigentlichen Schlangen in 
feinem Falle mehr als vürftige Rudimente von Füßen 
in Form von Häkchen (Python) aufzumweifen haben. 
Der Plan, nach welchen dieſe Extremitäten gebildet 
find, ift jedoch, feinen wefentlichen Beſtandtheilen nach, 
ganz dem ähnlich, den wir fchon fennen: Schulter: 
gerüft, Becken aus ähnlichen Theilen gebilvet, daran 
Obers und Unterfchentel, Fußwurzel, Mittelfuß und 
Zehen. Die Extremitäten tragen den Leib des Thie⸗ 
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res nahe der Exde, indem fie kurz gebildet und im Ellenbogen und im Kniegelenke meiſt 
ftarf geknickt find. Dabei ift ihre Nichtung In der Regel weit mehr nach außen, als bei den 
Säugetbieren, fo daß ihre Bewegungen nicht Durch den einfachen Pendelſchwung unterftügt 
ſeyn koönnen. — Die größte Lebhaftigkeit und Behendigkeit unter den Meptilien zeigen noch 
die Saurier, namentlich unter dem Einfluffe einer warmen Sonne. Wir fehen fie nicht nur 
auf ebenem Boden fich rafch, auch wohl hie und da im Springen bewegen; fle erklettern 
jelbft Bäume und Gemäuer mit Leichtigkeit. Dennoch ftehen fie, auch in den Momenten 
höchſter Lebhaftigfeit weit hinter Säugethieren oder gar Bögeln zurüd. Wie leicht ift es, 
unter übrigend gleichen Umftänden, eine Eidechſe zu bafchen, im Vergleiche mit einer Maus. 
Niemals ein rafcher und Dauernder Lauf, fondern einzelne Schäffe, dann wieder Ruhe. 

Indem wir alfo in diefen Werkzeugen eine geringere Vollkommenheit erkennen, haben 
fie fchon ein weniger bedeutendes phyſiologiſches Intereffe, fo daß wir nur einiger beſonders 
auffallender Befchaffenheiten einzeln erwähnen wollen. — Unter den Sauriern finden wir 
einige ganz befonders auf das Klettern angewiefen, und ed ift dieß durch verfchienene Ein- 
sichtungen ihnen erleichtert. Bei einigen, wie den Gecko's, ift es eine eigene Befchaffenheit 
der Haut der Bingerfläche, welche gleichfam ein Ankleben an Wänden u. dergl. möglich 
macht, eine Faͤhigkeit, welche wir unter den frofchartigen Meptilien ja befanntlich bei den 
Zaubfröfchen wiederfinden. Andere Dagegen wirken mit den Fingern over deren Klauen 
durch eigentliched Greifen wie die Säugethiere und Vögel. So finden wir unter ihnen 
auch, mit befonderer Ausbildung des Baumlebensi, bei dem Chamäleon eine Richtung der 
Zehen, welche an die Spechte und Papageien erinnert. Es find zwei Finger (hier die beiden 
Außersen) den übrigen entgegengefeßt, nach hinten gerichtet. 

Fig. 233. Die Zahl der Finger ift übrigens bei allen einigermaßen 
ausgebildeten Reptilienfüßen mindeftend vier, fehr gewöhnlich 
felbft fünf; ein Herabfinfen auf drei Zehen bemerkt man 5.2. 
an den fümmerlichen Grtremitäten de8 Proteud. Die Zahl der 
Glieder in den Zehen wächft im Allgemeinen, wie bei den Vö⸗ 
geln, vom Daumen bi zur vierten Zehe. Beim Krokodil find 
die Zuahlenverhältniffe felbft genau wie bei den Vögeln: 2, 
3, 4, 5 Glieder in den vier Zehen und bei den eigentlichen 
Eidechſen ift daſſelbe Verbältnig, welchem fich jedoch noch 
eine fünfte Zehe mit vier Gliedern anjchließt. Indeſſen find 
die Abweichungen von diefen Zahlenverhältnifien bei den übri⸗ 
gen Meptilien jehr gewöhnlich und von mandhfacher Art. 

Wo die Füße der Reptilien zum Schwimmen gebildet find, da kommt auch wieder die⸗ 
felbe flache, Tange, leicht (fäbelartig) gefrümmte Form, wie bei den Getaceen und Pinguinen, 
vor. So bei den Seefchilvfröten. Die Hinterfüße der Bröfche dagegen, welche auch zu 
anderm Dienfte geeignet feyn müſſen, find bloß durch Die Schwimmbäute zwifchen den 
Zehen als Schwimmfüße ausgezeichnet. 

Eigenthümliche Schwierigkeiten haben die vorderen Extremitäten der Schildfröten der 
Vergleichung mit den übrigen bis jegt betrachteten Durch die Lage ihrer Grundglieder ent= 
gegengefeßt. Die Schulterblätter, welche ſonſt auf der Ruͤckenſeite des Skelettes, und zwar, 
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fo weit ſich Rippen finden, auf deren Big. 234. 
Außenfläche ihren Play haben, liegen 
bier innerhalb des Bruftkorbes! Das 
Schulterblatt iſt ein ziemlich cplindrie 
fcher Knochen, deſſen eines Ende über 
der erfien Rippe befeftigt, von ber zwel⸗ 
ten fehr breiten Rippe aber überwölbt 
ift, während dad andere Ende dieſes 
‚ziemlich ſenkrecht abfteigenden Knochens 
dicht über dem Bauchfchilve Liegt. Ins 
dem man jedoch zu der Betrachtung des 
ausgebildeten Thieres auch die Unterfur 
chung der Entwicklung hinzugezogen hat, 
ergab ſich, daß die Verſchledenheit nicht 
eine ſo tiefe und mehr ſekundaͤr, als 
urſprunglich ſey. ©. d. Rap. von ber 
Metamorphofe. 

Auffallend if an den Gliedmaßen 
der Schildkroten auch die eigenthuͤm⸗ 
liche Drehung der Knochen und Gelenke, 
durch welche 3.8. das Ellenbogengelenk 
nach vorn vorfpringt. 

Nur unter den urweltlichen Reptis 
lien bat man bei einem, dem fog. Pte- 
rodactylas, eine Befchaffenheit ver Vor⸗ SauRtebtenfeeler. 
derertremitäten gefunden, welche ans 
deutet, daß diefe Gefchöpfe eine Flatterhaut befaßen (Big. 235), welche jedoch in ihrer 
Fig. 235. Entwicklung zwifchen denen ber 
Blevermäufe und Galeopithefen 
(fu. über die Haut ald Theil des 
Bervegungsapparates) ſtand. Sie 
Tonnte nämlich nur zwifchen vor⸗ 
deren und hinteren Extremitäten 
auögefpannt feyn, da die Hand 
nur einen zu biefem Behufe ver- 
Tängerten Finger beſitzt. 

Bei den Bifchen treten in 
dem Bewegungd-Apparate ganz 
neue Hülfßmittel auf, welche un⸗ 
ter der gemeinfamen Bezeichnung 
der Floſſen mit den eigentlichen Extremitäten zufammenzufaflen find. Die Extremitäten 
und namentlich die vorderen find zwar bei den Fiſchen nicht bloß fehr verbreitet, ſondern 
oft auch fehr entwickelt, fo daß fle ja bei den fogenannten fliegenben Fiſchen felbit im Stande 
find, das Thler einige Zeit in der Luft zu tragen. In manchen Fällen find fie aber auch, 
3. B. bei ven Aalen, fehr unbebeutend, und in einigen &ormen von Muraena (3. B. den 
eigentlichen Muränen) und den Cykloſtomen fehlen fle ganz und gar. Die Bauchfloffen 
oder hinteren Extremitäten find überhaupt weniger regelmäßig. Dagegen find die 
feitlihen Krümmungen und Stredungen der Wirbelfänle das durch— 
greifende Bemegungsmittel aller Fiſche. Dem entſprechend ift bie bei biefen 
Bewegungen wirkjame Seitenfläche des Fiſches vergrößert durch die Rückenfloſſen, welche 
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der obern, — die Afterfloffen, welche der untern 
Mittellinie aufgeſetzt find, und bie regelmä- 
ßigſte und wichtigfte von allen, die Schwanz: 
Hoffe, welche eine Vergrößerung der Seiten 
fläche des Thieres in der Richtung nach hin— 
ten darſtellt. Wir nennen dieſe Floſſen zu: 
ſammen die vertikalen, während wir die Bruſt⸗ 
und Bauchfloffen unter dem Namen der paa= 
rigen begreifen. Die Schwanzfloffe ift unter 





di1,ds J € 
“ hen — etge Ber an — fog. allen die wichtigſte, da die Bewegungen der 


ee Birbelfäufe hauptfächlic und oft wohl fat 


ausſchließlich in dem Schwanztheile vor ſich gehen. Sie wird daher nur da unmwichtiger, 
wo die Beweglichkeit der Wirbelfäule durch den ganzen Körper beveutend ift. So fehlt fie 
bei Apterichthys mit allen anderen Floſſen gänzlid). Bei Ophisurus, einer andern Mur 
zänenform, fehlt fie auch, aber hier ftehen noch Vertialfloffen auf und unter dem Schwanze. 

In anderen Fällen iſt das Floſſenſyſtem ungemein entwidelt, feine Anheftungspunkte 
fehr ausgedehnt, felbft bis auf den Schädel. Ungeachtet bedeutender und manchfaltiger 
Verſchiedenheiten laſſen fich die Bruftfloffen der Fiſche und die Knochen, an welchen fie 
befeftigt find, den Vorberertremitäten und dem Schultergerüfte der übrigen Wirbelthiere im 
Allgemeinen mit Sicherheit vergleichen. Deutlich blieft derſelbe Plan des Baues auch hier 
durch alle Berfchtedenheiten hindurch ; es gehen dieſe Verfchienenheiten wohl bie und da fo 
weit, daß man Zweifel hegen kann, welchen Theil am Fifche man einem beftimmten Theile 
eine8 andern Wirbelthiered vergleichen ſoll. Aber es betreffen diefe Zweifel nur Einzeln- 
beiten, nicht da8 Ganze, und es kommen die Zweifel auch nur in Beziehung auf beftimmte, 
nicht auf alle einzelnen Theile des Apparates zum Vorfchein. Wir erkennen im Allgemeinen 

Fig. 237. mit größerer Sicherheit die Theile 
wieder, welche einerfeitö der Extre⸗ 
mität als Baſis dienen: die Theile 
des Schultergeräftes, andererſeits 
den Auferften Abſchnitt der Hand, 
die Finger. Was dazwiſchen liegt: 
Ober: und Vorderarm, Gandmurzel 
und Mittelhand, findet fich auf mehr 
zweideutige, rudimentäre, in Form 
und Verbindung fehr abweichende 
Beife dargeftellt. Das Schultergerüft liegt hier hart am Schädel und bei den Knochens 
fifchen ift fein obereö Ende ſelbſt fehr gewoͤhnlich am Hinterhaupte (bei den Rochen an ber 
Wirbelfäule) feft angefnüpft. Die Hauptfnochen deſſelben Bilden jeverfeits einen Halbgür: 
tel; in der untern Mittellinie find ſie ligamentds oder durch Naht mit einander verbunden; 
bei den Knorpelfifchen findet ſich felbft eine unmittelbare Eontinuität beider Halbgärtel an 
dieſer Stelle. 

An dieſe Gürtel find dann jederſeits durch einige Zwiſchenglieder die der Hand höherer 
Thiere entfprechenden Bruftfloffen eingelenkt, in welchen bie Stelle der Finger meift durch 
zahlreiche, gegen das Ende fein auslaufende vielglieverige knoͤcherne Strahlen vertreten ift, 
welche unter fich Häutig verbunden find. Mehrfach find einzelne von ihnen durch derbe, aus 
einem Stüde beſte hende Stacheln erſetzt. Da daſſelbe von den übrigen Floſſen gilt, fo 
werben wir es bei benfelben nicht wiederholen. Die Bruftfloffen bewegen ſich meift hori⸗ 
zontal, während fie vertifal ſtehen. Beginnt die Bewegung einer Blofle, fo bildet fie etwa 
einen rechten Winkel mit der Mittelebene des Körpers, der eine Rand, welcher die Spigen 
der Strahlen enthält, ift nach außen gerichtet, Die beiden anderen nach oben und unten. Iſt 
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die Bewegung vollendet, fo fieht der erfigenannte Rand rüdwärts und die erſt rädwärts 
gerichtete Fläche Liegt nach innen der Seite des Thieres an. 


Bei den Plagioftomen dagegen liegen die Bruftfloffen Horizontal Big. 238. 
und Bilden namentlich bei den Rochen gleichfam einen horizontalen N 
Saum um einen Theil des Thtered, indem ſie an deſſen Seiten in 4 
einer ausgedehnten Strecke befeftigt find und felbft wohl nach vorn f ) 
mit einer Kopffloffe ſich verbinden. Diefe Art der Floſſenbildung 
trägt fehr wefentlich dazu bei, dem Körper der Rochen jene flache Ge⸗ 
ftalt zu geben, welche bei den elektrifchen Rochen noch mehr, befon= 


ders nad vorn, in's Breite geht, Inden: bet ihnen zwifchen dem Vor⸗ 

dertheile des Körpers und dem Vordertheile der Bruftfloffen noch 

das elektrifche Organ fich einfchiebt und fo die Flaͤchenausdehnung Rode. 
des Körpers vergrößert. 

ALS bemerfenswerthe Beſonderheiten in der Bildung der Bloffen verdient die Verein 
fachung derfelben zu einem einzigen vielgliedrigen Strahle erwähnt zu werden, welche nach 

ig. 239. verſchiedenen Befchreibungen bei Lepidosiren pa- 

radoxa (dgl. Fig. 239) fich finden foll. Bei Lo- 

Phius, deffen unförmliche Geftalt fürdie Schwimm ⸗ 

bewegungen nicht fehr paffend erſcheint, find die 

Knochen, welche die Bruftfloffen tragen, befon- 

ders armartig gebilvet, und diefe Fiſche, nament» 

lich die Chironectes, vermögen mittelft derſelben 

auf Sandbänfen und dergleichen zu kriechen. Da 

zugleich ihre Riemen durch die Enge ber Klemen⸗ 

fpalten fehr vor dem Austrocknen bewahrt find, fo 

können dieſe Thiere tagelang auf dem Lande ums 

herkriechen. Sehr auffallend find auch die ver 

Lepidosiren. einzelten, bieten welchen Strahlen, welche bei 

Trigla ſich neben den eigentlichen Bruſtfloſſen 

finden und mit guten Gründen für Taftorgane angefehen werben. Andere, z. ®. Zeus, 

find bemerkenswerth durch die ungemeine Länge einzelner Strahlen ihrer Floſſen. — Bei 

einigen Fiſchen, welche einen ftarfen Dorn an der Stelle des erften Bruftfloffenftrahles 

befigen, iſt diefer auf eine eigene Weife eingelentt, fo daß er in einer beftimmten abſtehen⸗ 

den Richtung auch ohne Muskelwirkung bedeutend Widerftand Teiftet. Aehnliches kommt 

auch bei ähnlichen Dornen anderer Floſſen vor. Der Stichling iſt durch diefe, nach Bebürf- 

niß abftehenden ober anliegenden Stacheln befannt. — Die Bauchfloffen find an einem ein= 

fachen Rnochengerüfte befeftigt, welches man wohl ald Beckenrudiment bezeichnet hat, Wir 

wollen diefe panrigen Knochen einfach die Grundgliever nennen. Sie liegen im Fleiſche an 

der Bauchfeite des Thleres. Sonderbarer Weiſe find diefe Floſſen durchaus nicht fo conftant 

in ihrer Stellung am Thiere, als die hinteren Extremitäten der übrigen und die vorberen 

Extremitäten aller Wirbelthiere. Die Bauchfloffen der Fiſche weichen von einer Stellung 

in der Nähe des Afters, welche fie in der That häufig inne haben, mehrfach bedeutend ab 

und zwar immer nach vorn hin, fo daß fle Dicht hinter den Bruſtfloſſen, ja fogar vor den⸗ 

felben (Kehlfloſſen) zu ſtehen kommen können. In diefen Fällen verbinden ſich ihre Grund⸗ 
glieder oft mit denen der Bruftfloffen, d. h. mit dem Schultergürtel. 

Ebenſo außgezeichnet, wie durch die Wandelbarkeit ihrer Anbeftungäftelle, find die 
Bauchfloffen auch durch die Einfachheit ihrer Zufammenfegung. Das Grundglied iſt in bei 
weitem ven meiften Fällen nur ein einziger Knochen, an welchem fich dann die Floffens 
ſttahlen ohne Weitered anfegen. Mag man alfo in jenen Orundgliedern einen Theil des 
Bedlend, oder, wie Andere wollten, einen Knochen der eigentlichen Extremität fehen, der 
Vergleich der Bauchfloffen mit den hinteren Extremitäten behält immer bedeutende Lücken. 
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Als eine fehr eigenthämliche Ausbildung der Bauchfloffen iſt die Verwachſung berfelben 
zu einer Scheibe bei den Cyclopterus zu nennen, welche ſich mittelſt derfelben anheften, wie 
es die verwandten Echenels durch den merfwürbigen (aus einer umgeformten Rüdenfloffe 
entftandenen) Haftapparat thun, mit welchen ihr Scheitel bewaffnet ift. 

Die Infertiondlinien der Vertikalfloffen find: die obere Mittellinie des Körpers, fein 
hinteres Ende und die untere Mittellinie des Schwanzes; wir unterfcheiven danach: Rüdens 
floffen, Schwanz» und Afterfloffen. Die Ausdehnung, in welcher namentlich die unteren 
und oberen Floſſen vorfommen, die Beftigkeit ihrer Strahlen und deren Länge bieten große 
Verſchiedenheiten dar. Die Rücenfloffe it bald über den ganzen Rüden gleichfam audges 
dehnt, bald in einzelnen, von einander getvennten oder nur ſchwach zufammenhängenven 
Varthieen gebildet, bald auf ganz Heine Andeutungen reducirt u. ſ. w. 

Die Strahlen der Floſſen flehen meift auf eigenthämlichen Zloffenträgern, Knochen, 
welche zwifchen den Muskeln beider Seitenhälften des Körpers ſtecken, fich zwifchen vie 


Fig. 40. 


oberen und unteren Dornfortfäge hineinfenfen, gegen bie Wirbelfäule bin ſpitz auslaufen, 
während ihr Außeres, an der Haut gelegenes Ende die Gelenkflächen für die einzelnen Floſ⸗ 
fenftrahlen trägt. Nur die Schwanzfloffe macht bei den meiften jet lebenden Fiſchen eine 
Ausnahme, indem ihre Strahlen fich oft fehr vorherrfchend mit dem zu einer vertikalen 
Platte entwidelten legten Wirbel unmittelbar verbinden. Bei ven Plakoiden und Ganoiden 
Agass. foll dagegen dad Ende ver Wirbelfäule in die Höhe gebogen ſeyn, fo daß ihre untere 
Seite nad} hinten fieht und die Sloffenftrahlen der Schwanzfloffe Hier hauptſaͤchlich an der 
untern Seite dieſer Wirbel fich befeftigen. Bei den Fiſchen der Vorwelt, welche in größerem 
Maaße jenen Abtheilungen angehören, war eben darum dieß Verhältnig verbreiteter, als 
gegenmärtig. Sonderbarer Weiſe fol aber noch jegt Im embryonalen Zuftande gewifler 
Bifche, welche fpäter das gewöhnliche Verhalten zeigen, zu einer Zeit eine Aufmärtöbiegung 
der chorda dorsalis auftreten, durch welche dann die Floſſe auch mehr an den untern Rand, 
als an das hintere Ende der Chorda zu ftehen kaͤme. 

Die Vertikalfloſſen find, in Beziehung auf ihre Wirkung, zunächft anzufehen als Ver⸗ 
größerungen der Seitenfläche des Fiſches; diefe Seltenflädhe wird im Schwimmen fo zur 
Wirkung gegen dad Wafler gebracht, daß fie bald nad) rechts und hinten, bald nad links 
und hinten ober auch gleichzeitig (bei fchlängelnver Bewegung) bier nad) rechts und hinten, 
dort nad} links und hinten wirkt, fo daß der Fiſch, wenn die Wirkungen nach rechts und links 
gleich ſtark find, gerade vorwärts getrieben wird. Wenn eine fehlängelnde Bewegung Durch 
den Körper des Fiſches läuft, fo ift das fo viel, als daß eine Reihe von theild links, theils 
rechts und ruckwaͤrts gewandten Flächen fich an ihm von vorne nach Hinten bewegen. 

Ueberwiegt die Wirfung nach einer Seite, fo wird dadurch das Vorderende des Thieres 
nad) derfelben Seite herumgeworfen. Die paarigen Bloffen werben auch für die gerade Forts 
bewegung benugt, find aber für diefe im Ganzen weniger wichtig. Ein wefentlicher Nuten 
derfelben beſteht vieleicht darin, daß fle in fchräger Stellung, d. b. fo, daB ihre Flaͤchen 
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nicht bloß ſenkrecht oder horizontal ſtehen, ſondern zwiſchen dieſen beiden Stellungen die 
Mitte halten, die Auf- und Abwaͤrtsbewegung des Fiſches hervorbringen. Erhaͤlt ein Fiſch 
durch den Schwanz den Stoß nach vorne, fo bewegt er ſich dabei nach abwärts, wenn die 
Bruftfloffen eine Fläche nach vorn und aufwärtd richten, nach aufwärts, wenn die nach 
vorn gefehrte Flaͤche der panrigen Floſſen zugleich abwärts fieht. Mit einer folchen Funktion 
dieſer Bloffen wäre es wohl in Verbindung zu bringen, daß fle bei fehlangenförmigen Fiſchen, 
vie den Muränen, unbebeutend entwidelt jeyn, oder ganz fehlen können. Es ift namlich 
offenbar eine ſolche Funktion um fo nöthiger, je weniger die Wirbelfäule im Ganzen einer 
Biegung nach aufs oder abwärts fähig ift. Diefe ift bei den meiften Fiſchen jehr befchränft, 
wird aber um fo mehr möglich, je beveutender die Langendimenſion des Thieres im Bere 
haͤltniß zu feinem fenfrechten Durchmeffer ift. — Indeſſen wird Doc) auch bei diefen Fiſchen 
das Auf- und Abfteigen im Waſſer vielleicht noch auf andere Weife bewirkt, fo nämlich, 
daß das Thier fich auf die Seite legt. Wenn ein Fiſch ſich fo wendet, daß z. B. feine rechte 
Seite nad) oben ſieht, fo bewirkt diefelbe Steuerung, welche in der gewöhnlichen Rage eine 
Nechtöwendung bewirft haben würde, nun ein Auffteigen, Die entgegengefehte ein Abfteigen. 
Iſt der Körper einmal in die Richtung gebracht, in weldyer er aufs oder abfteigen foll, fo 
fann er wieder feine gewöhnliche Stellung (durch eine abermalige Drehung der Längsare 
um 900) einnehmen. 

Indeſſen werden wir ein anderes wichtiges Mittel für Die Hervorbringung der ab- und 
auffteigenden Richtung des Bifchkörpers noch fpäter in der Schwimmblafe kennen lernen. 

Die Bewegungsweiſe einiger Fifche auf dem feften Lande, wohin ſich bekanntlich der Aal 
wagt, foroie die Fiſche mit labyrinthförmigen Schlundfnochen, iſt wohl eine ſehr einfache. 
Vom Anabas hat man freilich behauptet, daß er ſelbſt auf Gefträuche Hlettere; wie er das 
aber bewerkftelligen Tann, ift nicht klar. 

Auch das Fliegen einiger Fifche, wie der Erocöten (Big. 241) u. a., ift etwas fehr Unvoll⸗ 
kommenes. Sie follen fich nicht durch Big. za 
Blattern erheben, fondern nur durch 8 
den Stoß, mit welchem fle aus dem 
Waſſer fommen und dann ihre großen 
Bruftfloffen nur zur Steuerung wähe 
rend diefer Bewegung gebrauchen. Sie 
fheinen ihren Flug durch Die Stellung 
dieſer Floſſen dirigiren, aber nicht ihn 
Durch Bervegung berfelben fördern zu 
können. 

Wenn wir nun an dlie bisher erläuterten Theile des Skelettes endlich noch die Bes 
trachtung des 

Schãdels 


anzuſchließen haben, ſo können wir dabei noch weniger in das Einzelne eingehen, als das 
bisher möglich war. Der Zuſtand der Wiſſenſchaft macht Die an ſich ſehr ſchwierige Ver— 
gleichung des Schaͤdels durch Die Reihe der Wirbelthiere noch dazu auch unſicher in manchen 
Punkten. Dadurch wird es gerechtfertigt ſeyn, wenn wir hier mehr die Gegenden des Scha— 
dels in Beziehung auf allgemeine Form, Feſtigkeit oder Beweglichkeit und Funktion über: 
haupt vorüberführen, als in eine Unterſuchung über die einzelnen Knochen des Schadels 
eingehen. Gewiffer merfmürbiger Abweichungen wegen, welche beſonders ziwifchen dem 
Kiefergerüfte der Säugethiere und denen der übrigen Wirbelthiere hervortreten, iſt e8 jedoch 
nöthig, die Lage der vergleichenden Anatomie des Schadels Furz zu bezeichnen. — Die Ver— 
gleichung des Schäbeld gefchieht, wie bei anderen Theilen des Thieres, und beſonders des 
Bervegungsapparates, nach zwei Richtungen bin: wir verfuchen den Schäbel mit anderen 
heilen des Skelettes und die Theile des Schädels unter einander zu vergleichen; das 
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geſchieht moͤglicherweiſe an einem und demſelben Thiere, ebenſo wie wir die verſchiedenen 
Wirbel, wie wir die vorderen und hinteren Ertremitäten eines und deſſelben Thieres unter 
einander zu vergleichen haben. Es fann auch mit großem Nußen zwifchen den verſchiedenen 
heilen verſchiedener Thiere gefchehen. Ich erinnere an die obige Bergleichung zwifchen 
dem Vorderarme der Säugethiere und dem Unterfchenfel der Vogel. — Die zweite nöthige 
Bergleichung findet dann zwifchen den gleichen Theilen verfchiedener Thiere Statt, alfo 
zwifchen Schädel und Schädel. Die Unterfuchung über die Vergleichbarkeit des Schäbels 
mit anderen Teilen des Skelettes führt nun allerdings zu dem Refultate, daß gewiſſe Theile 
des Schaͤdels ſehr wohl mit Wirbeln verglichen werden können. Wir wiflen, daß die Chorda 
dorsalis, wie fle durch die Wirbelkörper läuft, mit ihrem vordern Ende auch in der Bafls 
des Schaͤdels enthalten ift, fo daß die Theile der Baſis, welche pie Chorda umfchließen, fchon 
in fofern ®Wirbelförpern ähnlich find. Dazu Tommen dann mandye,. bier mehr, dort weniger 
außgezeichnete Achnlichkeiten, beſonders in der Hinterbauptögegend in's Auge fallend, welche 
und diefen Vergleich noch näher legen. So die Verbindung des Hinterhauptes mit Dem 
erften Wirbel bei den Fifchen und die Erfenntniß, daß die Eigentbiimlichkeiten, welche fich 
bei anderen Wirbelthieren in diefer Verbindung zeigen, nur jetundäre find. Wir können in 
der Knochengruppe, welche, bei den höheren ®irbelthieren verfchmelzend, das Hinterhaupte« 
bein darftellt, einen Gentraltheil (pars basilaris ossis occipitis), zwei Bogenfchenfel (partes 
laterales) und ein obere8 Stüd (pars squamosa) unterjcheiden, welches leßtere dem unpaaren 
Knochenferne entfpricht, welchen wir häufig auf den Dornfortfägen der Wirbel finden. Wir 
feben ferner fchon unter den Theilen des Skelettes, welche Niemand anfteht, Wirbel zu 
nennen, fo bedeutende Berfchiedenheiten, Daß Niemand fagen darf, Die Schäbelabtheilungen, 
welche eine gerade Fortſetzung der Wirbelfäule nach vorn bilden, feyen Doch zu unähnlich 
den übrigen Wirbeln, um auch für Wirbel angefprochen zu werden. Bei jenen Wirbeln ift 
e8 die Allmäligfeit der Uebergänge, welche die Statthaftigfeit des Vergleiches meift außer 
Zweifel ftellt. Von der Wirbelfäule zum Schävel iſt der Uebergang freilich bei weitem 
fchroffer. Uber dennoch haben wir, was wichtiger ift als die unmittelbare Aehnlichkeit 
der Form, die Aehnlichkeit des Lagenverhältniffes: über dem Darmrohre, den Centraltheil 
des Nervenfuftemes umfchließend, erfcheint der Schüdel ald Fortfeßung der Wirbelſaͤule. 

Reichter wird man zugeben, daß man von Thier zu Thier Schädel und Schädel verglei- 
chen Tann, fo daß ich dafür Feine weiteren Gründe anführen will. Beide Bergleichungde 
weifen haben aber dennoch, fo ficher man bis zu einem gewiſſen Grade In denſelben fort: 
fchreitet, endlich in Verwirrung geführt. Es ift klar, daß die Ausführbarfeit dieſer Ver: 
gleichungen gewiffen Bedingungen unterliegt. Die Vergleichbarkeit der Theile des Schäpels 
mit Wirbeln wird alsbald zweifelhafter, wenn wir vom Hinterhaupte weiter nach vorn 
ſchreiten; vie Vergleichung des Schaͤdels verjchiedener Thiere zeigt Schwierigkeiten, welche 
auf eine wahre Verſchiedenheit des entwickelten Gebaͤudes deuten. 

Die Entwicklungsgeſchichte des Schädels hat nun in neuerer Zeit einen wichtigen Grund 
für die bedeutendſten Verſchiedenheiten der Schädel verſchiedener Thiere aufgefunden und 
zugleich dargethan, daß wirklich die Vergleichung der Theile des Schädeld mit Wirbeln; 
wenn fie im Hinterfchädel in vollem Rechte ift, nad) vorn zweifelhaft werden muß und daß 
eine Menge von Schäbelfnochen von dieſem Bergleiche entſchieden ausgeſchloſſen wer: 
den müflen. 

Wir haben gefehen, wie an der Wirbelfäule die chorda dorsalis in einem Wechfelverhält- 
niffe mit der Grundlage der eigentlichen Wirbel fteht. Jene ift gleichfam ein Vorläufer der 
Wirbelkörper, vergeht mehr und mehr, wie dieſe fich ausbilden. Diefe, erft Inorplig, gehen 
dann in Verfnöcherung über. Aehnliches wiederholt ſich auch Im Schädel und namentlich 
im Hinterhaupte genau fo. Aber in einem bedeutenden Theile des Schäbeld vieler Thiere 
fcheint die Metamorphofe noch weiter zu geben: es bilden fich zwar Kuorpel, Inorpligen 
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Wirbeltheilen theilweiſe entſprechend, werden aber von einer neuen Folge von Knochen, 
welche ſich von Außen an ſie heran bilden, verdeckt, oft allmaͤlig ganz verdraͤngt, waͤhrend 
nur ein Theil von ihnen verknöchert. So hätten wir alfo, abgeſehen von den ganz knorp⸗ 
ligen Schäbeln bei Knorpelfifchen, überall in der Zufammenfegung des Schäveld Elemente 
zweier Perioden; Die der Altern Periode entweder Inorplig oder Inöchern, Die der zmeiten 
ſtets nöchern. Bei vielen Bifchen, manchen Reptilien und den Embryonen höherer Thiere 
findet man die der erften Bildung angehörigen Theile, fo weit fle nicht felbft verfnöchern, 
ald knorplige Schädelkapfel innerhalb der fecundären Knochenablagerungen. Sind dieſe, 
allerdings noch ftreitigen Verhaͤltniſſe richtig, fo iſt begreiflich, daß von einer Verglei⸗ 
hung mit den Wirbeln alle Theile des Schaͤdels entfchteden audgefchloffen bleiben müffen, 
welche der fefundären Bildung angehören; *) ebenfo darf nicht zwifchen Schäpdeltheilen eines 
Thieres, welche der primären Bildung angehören und den etwa fecundären eines andern 
Schädel ein Vergleich erzwungen werben. 

Ganz unzweifelhaft findet ſich eine folche Succefflon verfchtedenartiger Theile am Unter: 
flefer. Der Unterkiefer der Säugetbhiere gehört ganz einer fefundären Bildung an, während 
in den ſehr verfchiedenen Unterfiefern der übrigen Wirbelthiere Theile ded primären Ge: 
rüftes fich mit fecundären combiniren. Man müht ſich aljo ganz vergeblich ab, wenn man 
ohne Hülfe der Entwiclungsgefchichte den gemeinfamen Plan auffinden will. Diefer offen- 
bart ſich nur dann zwifchen den Theilen verfchievener Tihiere, wenn viefelben gleicher Bil- 
dungsperiode angehören. Die bewirkt nun nothwendig eine Unficherheit für alle Ver⸗ 
gleichung folder Theile, deren Entwicklungsgeſchichte noch nicht ebenfo genau befannt ift, 
als die des linterfiefers. **) 

Da nun folchergeftalt der Boden für die vergleichende Anatomie des Schäbeld zum Theil 
noch zu gewinnen ift, fo mag die Form der folgenden Darftellung zu entfchulpigen feyn. 

Wir unterfcheiden am Schädel zweckmaͤßig überall eine Kapfel, welche das Gehirn ums; 
ſchließt und den Geſichtstheil, welcher das Geruchs- und Geſchmacksorgan in fich enthält. 
Die Augen liegen auf ver Gränge zwifchen beiden. Das Gehörwerkzeug beſteht aus mehreren 
Teilen, von welchen die wefentlicheren entweder mit dem Gehirne in der Schävelfapfel, over 
in den Wandungen derfelben fterfen, während bie übrigen zu dem Grenzgebiete zu ziehen find. 

Die Schaͤdelkapſel ver Säugetbiere und Vögel entfpricht in der Weite und Form ihres 


”), Nach neueren Beobachtungen an ver Wirbeljäule von Fiſchen würde freilich das Obige einer 
Mopification bedürfen (Stannius. Müll. Arch. 1849, S. 517). 

”*), Die Nothwendigkeit ver Anerfennung des oben ausgeführten Principe ift augenfällig. Es iſt 
daflelbe Princip, nach welchem man an der Wirbelfüule längft erfuhr, indem man den Vergleich 
zwifchen chorda dorsalis und Wirbeltörpern mit Recht verwarf. Dennoch wurde diefer Grundjag 
verfannt. Man bemühte fih 3. B. fruchtlos eine nicht eriftirende Harmonie des Unterfiefergerüftes ver 
Säugethiere und anderer Wirbelthiere darzuthun. Darum machte id vor einigen Jahren (Binige 
Beobahtungen und Reflerionen über die Stelettfufteme ver Wirbelthiere, 1846, S. 31—43) hierauf 
aufmerffam. Es war bort nicht meine Abficht, neue Thatfachen anzuführen, fondern das wiflens 
ſchaftlich ſicher Scheinenve zu überlegen und Folgerungen daraus zu ziehen. Sch habe daher feinen 
Anſpruch als Nutorität für das Thatfähliche angeführt zu werben, wie in Kölliker’s „Bericht von der 
zoolog. Anftalt zu Würzburg“ 1849, S. 40 gefchieht. Dagegen ſcheint mir, daß die Wolgerungen, 
welche Köllifer S. 50 als neu vorträgt, mwefentlih ſchon von mir ausgedrüdt waren. Köllifer hat 
unfere Kenntniß über das Faktiſche ausgezeichnet bereichert. Jene Folgerungen für die theoretifche 
Betrachtung des Schüdels ließen fi aber aus MWenigem auch ſchon gewinnen. Gigentlicher gejagt, 
fam es nicht einmal darauf an, neue Kolgerungen zu nahen, fondern nur darauf, die Anwendung 
langft beftehenver Grundſaͤtze für diefen befondern Ball zu verlangen; dennoch war es, bei dem eben 
erwähnten Berfennen der Verbaltniffe, immer wohl nüglih, hierauf aufmerffam zu machen. (Auch 
in den Göttinger Gel. Anz., 1845, 1. Febr., hatte ich fhon in Beziehung auf den Medel’fhen Knor⸗ 
pel das Nöthige gefagt, und füge noch jebt hinzu, das ich die Angelegenheit der übrigen Schäbel« 
knochen nicht für entfchieden halte, mindeſtens nichts ſelbſt zu entfcheiden beanſpruche). 
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innern Raumes fehr genau der Größe und Form bed Gehirns. Bei den Reptilien iſt ſchon 
theilweiſe der Raum größer ald das Gehirn, und bei den Fiſchen füllt fehr häufig das Hirn 
nur einen Heinen Theil biefer Höhle, an deren Boden es ſich befindet. Nicht mur daß feits 
liche Erweiterungen bier ein voluminöfes Gehörorgan enthalten, ein bedeutender Theil der 
Schäbelhöhle findet fich oft auch mit lockerer Fettmaſſe angefüllt. Diefe Thatfache kann nicht 
auffallen, wenn man überlegt, daß die Kapfel nicht bloß für dad Gehirn vorhanden ift, fon- 
dern auch nach außen Hin wichtige Beziehungen hat: fle vermittelt die Verbindung des gan⸗ 
zen Kopfes mit der Wirbelfäule und dient den Theilen des Geſichts zur Anheftung. Sie muß 
alfo eine gewiſſe Ausvehnung haben, um den verſchledenen Knochen und Muskeln ſchickliche 
Anheftungspunkte darzubieten. Die Schäbelkapfel ift manchfach, beſonders bei den höheren 
Birbelthieren ganz nschern, bei Reptilien und Fiſchen enthält fle aber oft mehr oder weni« 
‚ger Anorpeltheile, und bei den Knorpelfifchen ift fle auß demſelben Knorpel gebildet, welcher 
auch in ihrem übrigen Skelette vorkommt. Neben den ndchernen und Inorpeligen Theilen 
der Bandung finden fich auch bloß membranöfe, welche an den präparirten Schäbeln leicht 
verloren geben, fo daß man an venfelben bedeutende Deffnungen findet, welche eigentlich 
nicht der natürlichen Befchaffenheit entfprechen. Eine gewiffe Anzahl von Löchern und Spals 
ten findet fich aber nothwendig in jeder Schävelfapfel, theils zum Durchgange der Arterien 
und Venen, theils für die Verbindung des Gehirns mit dem Rüͤckenmarke und für ven Aus: 
tritt der am Gehien entfpringenden Nerven. 

Die wichtigſte und“ größte dieſer Oeffnungen iſt das große Ginterhauptsloch, foramen 
magnum s. occipitale, welches dem Kanale der Ruͤckenwirbel gerade gegenüber fteht und den 
Berbindungstheil zwifchen Hirn und Rückenmark enthält. Diefe Loch Öffnet fih am 
menfchlichen Schädel, in feiner natürlichen Lage, ziemlich gerade nach abwärts (felbft etwas 
ab» und vorwärts), während es bei ven Thieren mehr und mehr nach hinten fieht, fo daß 
feine Richtung (d. h. eine auf die Ebene der Deffnung gezogene fenkrechte Linie) bei fehr 
vielen Thieren einen Winkel von 900 und mehr mit der Richtung beim Menſchen bilvet. 
(Die für einen folchen Vergleich nöthige Orientirung des Schäbels wird dadurch hervorge⸗ 
bracht, daß man benfelben in die Rage bringt, in welcher die Zahnraͤnder des Oberkiefers 
horizontal liegen.) 

Die Grundfläche der Schävelhöhle des Menfchen fleigt vor dem Hinterhauptsloche erft 
ziemlich ſtark an. In ihrem vordern Theile, über den Augen bis an die Baſis der Stirne, 
iſt fie mehr horizontal. Ueberall ift aber diefe Grumbfläche ſehr uneben, enthält Vertiefungen, 
in welche fich Vorfprünge des Gehirns einlegen und ift außerdem von Deffnungen unter 
brochen, welche den eben erwähnten Zwecken dienen. Bon der Grundfläche aus erhebt fich 
nach allen Seiten die Schäbelmanbung und fteigt zur Scheitelfläche auf. Vorne ift biefe 
Erhebung am fürzeften und fleilften und bilvet Die Stirne. Zu den Seiten und noch mehr 
nach hinten gefchteht dagegen das Anfteigen mit einer Wölbung nad) außen. Unter der 
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Grundfläche des Schaͤdels, und beſonders unter dem vordern Theile derſelben, befeſtigt ſich 
das Skelet des Geſichtes, welches aus einem unbeweglichen Theile, dem Oberkiefergerüſte, 
und einem beweglichen Unterkiefer beftebt. Das Oberkiefergeruͤſte enthält theils in ſich, 
theils zwifchen fd) und dem Schädel mehrere Höhlen. Durch letztere wird die Anheftung 
des Oberkiefergerüfted auf mehrere einzelne Stüßpunfte rebucirt. Die beiden Naſenhoͤhlen 
nehmen den mittlern Raum ein und find von einander durch eine theild Enöcherne, theils 
knorpelige Scheidewand getrennt. Diefe ftüßt fich nad) oben und hinten gegen die Schäbels 
baſis, nach abwärts gegen dad Gaumengewoͤlbe, nach vorm und oben gegen die Nafenbeine. 
Der untere Theil des vordern und des bintern Randes ift frei, den Deffnungen entfprechenn, 
durch welche die Luft vorn in die Nafenhöhle und Hinten aus derfelben in ven Schlund tritt. 
Die Nafenhöhle wird zu beiven Seiten und nach unten umfchloffen durch eine Gruppe von 
Knochen, welche wir ald Oberfiefergerüft bezeichnen. Im der Anficht von vorn bemer- 
fen wir, wie ſich Daflelbe jederſeits zwiefach an die Schädelbafts ftügt, nad) innen und nad) 
außen von der Augenhöhle. Nach innen von derſelben finn e8 die beiden eigentlich foge- 
nannten Oberfieferbeine, welche fich, zu beiden Seiten der Nafenbeine auffleigend, gegen 
das Stirnbein anlegen. Nach außen von der Augenhöhle bildet jederſeits der Badenfnochen 
die Stüße, Indem er fich nach oben mit dem Seitentheile des Stirnbeind verbindet. Die 
Augenhoͤhle ift fomit nach oben vom Stirnbeine, nach innen vom Oberfiefer, nach außen 
vom Badenfnochen begrenzt. Unter verfelben ſchließen ſich Oberkiefer und Backenknochen 
an einander und bilden fo einen Boden für dieſelbe. Zur Bervolffändigung der menfchlichen 
Augenhöhle tragen aber im tiefern Theile Derfelben noch mehrere Knochen bei. Gegen bie 
Nafe hin namentlich Das Ihränenbein und Siebbein, nach außen und hinten das Flügel- 
bein, welches Die Augenböhle von der Schläfengrube gänzlich abfcheinet. Ein drittes Paar 
von Stüten des Oberfiefergerüftes erfcheint vollftändig in der Seitenanflicht Des Schädel. 
Es ift der Iochbogen, horizontal vom Backenknochen zum Schläfenbeine verlaufend und aus 
Fortfäßen gebildet, welche von diefen beiden Knochen aus einander entgegen kommen. 

Die beiden Oberkieferfnochen bilden zufammen nach unten den bufelfenförmigen Rand, 
in welchem bie oberen Zähne befeftigt find. Nur der vorberfte Theil dieſes Randes, welcher 
die vier Schneidezaͤhne enthält, befteht eigentlich aus einem befonvern Eleinen Knochenpaare, 
den Zwiſchenkieferknochen, welche aber im menfchlichen Schädel fo frühzeitig, jeder mit dem 
Oberfiefer feiner Seite, verwachlen, daß fle nur wegen der Bergleichung mit anderen Thie⸗ 
ren einer befonvern Erwähnung verdienen. 

Zwiſchen den beiverfeitigen Zahnreihen des Oberfieferd ift die Mundhöhle von der 
Nafenhöhle durch horizontale Knochenplatten getrennt, welche theils den Oberkieferbeinen 
angehören, theild, mehr nach hinten zu, von ven Gaumenbeinen gebildet werden. Letztere 
tragen auch durch auffteigende Platten zur Bildung des bintern Theiles der Seitenwand der 
Naſenhöhle bei. An fie ſchließen fich in dieſer Hinficht noch die von der Schäbelbajts herab: 
ſteigenden Sortjäge des Keilbeines, Slügelfortfüge. 

Faffen wir die Begrenzung der Nafenhöhlen zufammen; ſie find zwei von oben nad 
unten, fowie von hinten nach vorn ausgedehnte, von einer Seite zur andern aber geringern 
Durchmeffer bietende Höhlen; der obere Theil befindet fich zwifchen den Augen in dem fog. 
Siebbeine, welches eine vurchlöcherte Platte, Siebplatte, der Schäbelhöhle zufehrt und mit 
zwei dünnen Seitenplatten die Augenhöhlen von der Nafenhöhle abſcheidet. Diefen Seiten: 
platten parallel enthält das Siebbein noch eine mittlere Platte, welche Theil an der Bildung 
der Nafenfcheivemand nimmt. Die beiven Höhlen, welche fo jederſeits von der mittlern Platte 
im Siebbein enthalten find, befigen mehrere in ihr Inneres vorragende Knochenblätier von 
complicirter Geftalt, concha superior und media, welche den Raum in mehrere mit einander 
jedoch zufammenbängende Abtheilungen ſcheiden. — Aus diefen Höhlen führen Deffnungen 
nach oben und vorn in Die sinus frontales, Höhlen in dem mittlern untern Theile des Stirn⸗ 
beins; andere Deffnungen communiciren mit Höhlen, melche in der Balls des Schäbdels 
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unmittelbar hinter dem Siebbeine, nämlich im Keilbeine, enthalten find. Nach unten fteht 
die Höhle des Siebbeins offen gegen den untern Theil der Nafenhöhle, welcher nad) außen 
vom Oberkiefer, Gaumenbein und den Blügelfortfägen des Keilbeins, nach unten von den 
horizontalen Platten des Oberkiefer= und Gaumenbeine® gefchloffen if. Won jeder Seite 
foringt in dieſen untern Nafenraum die concha infime vor, ein gewundenes, an der Außen« 
wand und zwar am Oberkiejer bejeftigtes Knochen blatt. Oberhalb diefer Eoncha führt eine 
Oeffnung in eine beveutende Höhle des Oberfiefers, fo daß es alfo Anhangshöhlen der 
Nafenhöhle im Stirnbein, Keilbein und Oberkiefer gibt. Außerdem hat endlich noch die 
Rafenhöhle einen Eanalfdrmigen Zufammenhang mit der Augenhöhle, welcher am innern 
Augenwinkel im Ihränenbeine beginnt, in der Seitenwand der Najenhöbhle herabſteigend am 
andern Enbe der concha infima ausmündet und zur Ableitung ber Thränenflüfjigkeit in die 
Nafe dient. — Der Unterkiefer iſt jeverfeitd am Schläfenbein eingelenkt und wird urſprüng⸗ 
lich aus zwei fyinmetrifchen Theilen gebilvet, welche aber bei dem menfchlichen Skelete früh 
verfchmelgen. Derſelbe beftcht aus einem Zahntheil, deſſen Krümmung der Krümmung der 
Zahnreihe ver Oberkiefer entfpricht, gegen welche ja die Unterkieferzähne wirken müffen. 
Vom Hintern Ende des Zahntheiled fteigt der Gelenktheil fhräg aufwärts. Auf dem vordern 
Rande veffelben erhebt fich per fogenannte Kronfortfag, welcher aufwärts gerichtet in bie 
Schläfengrube tagt und den Hauptbeißmuskeln (Schläfenmuäfeln) zum Anfage dient, deren 
anderes befeſtigtes Ende eine bedeutende Flaͤche an der Seite des Schävels, hauptfächlich die 
Schlaͤfe, zur Anheftung hat. B 
Die Abweichung bon dieſer menſchlichen Form des Schadels, melde die Thiere 
Big. 244. theils mehr, theils weniger von der menſch⸗ 
ı r n Pr lichen Phyfiognomie entfernt, befteht nun 
" hauptfächlich darin, daß Die das Geſicht 
bildenden Theile ſich mehr und mehr nad 


* vom ſtrecken, während bie Stirn gleiche 
; Nam fich zurücklegt und ſolchergeſtalt ohne 

Unterfchied in die Scheitelfläche übergeht. 

Indem zugleich auch am Unterkiefer die 

mi ne J Fläche unterhalb der Schneidezaͤhne, welche 

ve Hinterhaubtsbein; ı Gchläfentein; f @tienbein; am menfchlichen Kiefer nach vorn gewandt 
PR oe an Nöentiefer; it, bei den Thieren verloren geht ober ſich 


abwaͤrts wendet, ift fein Theil des Geſichtes 
mehr fo wie beim Menfchen gerade nad vorn gefehrt, fondern nad} vorn und oben; wenige 
ſtens gilt dieß dann, wenn man von ber geienften Haltung des Kopfes abfieht und denſelben 
in einer Lage betrachtet, in welcher eine über die Zahnränver gelegte Ebene horizontal ift. 
Diefe Verhältniffe werben durch den Camper'ſchen Geſichtswinkel veranfchaulicht, welcher 
ſich folgendermaßen beflimmen läßt: man legt eine Ebene durch die Gehörüffnungen beider 
Seiten des Schäveld und den Boden ber Nafenhöhle und zieht dann durch Diefe Ebene eine 
Xinie an dem vorragendften Punkte der Stirn im Profile bis zum vorderſten Punkte des Ober: 
tieferzahnrandes. Der Gefichtörinkebtft num der Winkel, welchen dieſe Linie oberhalb ver 
befchriebenen Flaͤche gerade nach hiwen mit biefer Flache bildet. Je edler die menfchliche 
Geſichtsbildung iſt, un. to größer it im Allgemeinen dieſer Winkel. Bei dem kaukaſiſchen 
Menfchen ift & durchſchnittlich groß (850), bei dem Neger beſonders Elein (70%), Heiner 
wieber bei dem menfchenähnlichften Affen, z. B. beim ermachfenen Hylobates leuciscus 609. 
Bet fehr vielen Tieren Tiegt er zwifchen 20° und 400. Mit diejer bedeutenden Veränderung 
de Profiles des Schaͤdels, an welchem zugleich, wie fehon oben bemerkt, das Hinterhaupts- 
Toch ſich mehr und mehr nach hinten, ſtatt nach unten wendet, verbindet ſich auch eine Ab⸗ 
weichung der Richtung und Bildung der Augenhöhlen. Bei ven Affen find Diefelben noch 
wie die des Menfchen nach vorn gerichtet und von ber Schläfengrube durch eine Anochen» 
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wand getrennt. Bei den meiften übrigen Thieren aber kehren die Augenhöhlen ihre Oeffnung 
mehr zur Seite und bei manchen, namentlich vielen Fifchen, fo fehr, daß die beiden Augen 
in völlig entgegengefeßten Richtungen fehen. Die Trennung der Augenhöhle der Säugthiere 
von ihrer Schläfengrube wird unvollftändiger in verfchiedenen Graben. Auf der erften 
Stufe finden wir noch einen volftändig knoͤchernen Rand der Augenhöhle, indem das 
Stirnbein und der Backenknochen durch knöcherne Fortſätze ſich vereinigen. Die Platte 
des Keilbeins aber, welche fich zur völligen Abfchliefung der Augenhöhle an diefe Knochen: 
brüden legen mußte, bat ſich zurücgezogen. So ift e8 bei den Pferden, Wiederfäuern 
u. ſ. w. Auf der zweiten Stufe geht auch die Volftänvigfeit ded Randes verloren. Darin 
finden ſich dann noch beveutende Abftufungen, Indem viele Thiere noch Fortſätze an Stirn⸗ 
und Badenfnochen beflgen, welche einander gegenüber ftehen und durch eine fehnige Brüde 
verbunden find. Bei vielen anderen aber, und fo namentlich bei manchen Nagethieren, ift die 
Augenhöhle mit der Schläfengrube ohne merkliche Gränge zufammengefloffen. Somit ift 
bei fehr vielen Säugethieren das eine Baar der Gefichtäftügen verloren gegangen; der Baden» 
tnochen, vorn am Oberfiefer (und Thränenbein) befeftigt, füst fich nur noch mit feinem 
intern Ende gegen den Jochfortfag des Schläfenbeins. Auch diefe Verbindung fällt jedoch 
in mehreren Fällen weg, bei den Faulthieren und einigen anderen, indem eine Lücke zroifchen 
den Iochfortfägen der beiden Knochen bleibt. Bei einigen Infektenfreffern und Zahnloſen fehlt 
aud) der Badenfnochen ganz. Dann ift e8 alfo nur die Nafenfcheivewand und die Knochen, 
welche wir als feltliche Begränzung der Nafenhöhle aufgezählt haben, welche die Verbindung 
des Gefichtes mit der Schaͤdelkapſel bewirken. 

Mit der Verfehiebung der Gefichtötheile im Ganzen, mit der Verlängerung der Schnauze 
ift auch in der Regel eine Verlängerung der Nafenhöhle verbunden, fo daß ein großer Theil 
derſelben vor den Augen liegt, während die innere Nafenöffnung nahe fiber dem Eingange 
in den Rachen fich befindet. Jedoch iſt das nicht ohne Ausnahme mit einander verbunden. 
Die Eetaceen namentlich haben eine geftredte Schnauze, deren vorberer Theil ganz folide aus 
Knochen (Oberkiefer, Zwiſchenkiefer, Naſenſcheidewand) gebildet iſt. Weit rückwärts von 
der Schnaugenfpige treten die Nafenlöcher in dieſe Rnochenmaffe hinein. Die Naſenhöhlen 
Reigen darum bier ziemlich gerade abwärts von ihrer äußern zur innern oder Schlund: 
Öffnung. 

Bo die Nafe in einen Rüſſel verlängert Ift, kommt hie und da (Schwein, Maulwurf) 
ein eigener, an der Nafenfcheidemand befeftigter Knochen in diefem Rüffel vor. Er dient 
offenbar dazu, dieſes Organ zum Wühlen gefchiett zu machen, kommt dabei aber auch als 
feſte Hinterlage für die Rüffelipige als Taftorgan in Betracht. Beirn Mauhnurf fol er durch 
vier Muöfelpaare beweglich fein. Ganz eigenthämlich find bei dem maulwurfsartigen Rhi- 
naster bewegliche Knorpel um den Nafeneingang geftellt, von welchen man angenommen hat, 
daß fle zum Greifen, fowie aud) zur Befeitigung von Erde beim Wühlen dienen. 

Bei einigen Säugethieren (Seehunden) dehnen fich die Augenhöhlen gleichſam auf Koften 
des zwifchen ihnen liegenden Theiles des Geruchdorganes und der Schävelhöhle aus, fo daß 
das Siebbein theils zufammengebrüdtt erfcheint, theild auch aus feiner gewöhnlichen Lage vers 
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drängt wird. Die Augenhöhlen flogen dann in ihrem Hintergrunde theilmelfe an einander, 
oder find Doch nur durch ein dünnes Knorpel- oder Knochenblatt gefchieden. Died ergibt 
eine Anknüpfung der Berhältniffe, weiche befonders dem Vogelichävel eigenthämlich find. 
Bei diefen nämlich ift die Schäbelfapfel von dem. dad Geruchsorgan einjchliegennen Ge⸗ 
fichtötheile durch die großen Augenhoͤhlen förmlich abgefchieden. Die beiden Augenhöhlen 
find von einander nur durch eine meift unvollfländige Knochenplatte getrennt und theil« 
weife durch die Stirnbeine gedeckt. Un dieſe ſetzt ſich nach vorn die Gefichtöportion oder der 
Dberfihnabel an. Die Verbindung deſſelben mit den Stirnbeinen pflegt aber entweder 
elaftifch oder felbft gelenfartig zu fein, jo Daß der Oberſchnabel der Vögel beweglich if. 

Zur Regulirung diefer Bewegung dienen die Gaumen: und Ylügelbeine nebit dem 
Duadratfnochen. 

Der leßtere Knochen, der bei den Säugethieren in der Gonftruction des ausgebildeten 
Schaͤdels gar nicht zu erwähnen war, fpielt am Schädel der übrigen Wirbelthiere eine wichtige 
Rolle. Er findet fich in der Schläfengegend eingelenkt oder angewachfen. Bei den Vögeln ift 
er ohne Ausnahme beweglich. Er bildet die Vermittlung des Schädeld mit dem Unterfiefer, 
welche bei diefen Thieren ftetö mit einer Hohlflaͤche zur Einlenfung verfeben iſt. Mit dem 
Duadratbeine verbindet ſich auch, wo ed vorhanden ift (bei den Vögeln ftetö), der Jochbogen. 
Diefer ift bei den Vögeln eine ſchlanke Knochenleifte, welche den unteren Rand der Augen: 
höhle und den hinteren Theil des Oberſchnabelrandes bildet, Er befteht aus einen fog. 
Quadratjochbein, welches fich unmittelbar am Quadratknochen befeftigt, dem eigentlichen 
Jochbein und einem Fortſatze des Oberfieferd; fo bilvet er eine Verbindung des Quadrat⸗ 
beins mit nem Oberfchnabel, welcher letteren von den Bewegungen des erfteren abhängig 
macht. Außerdem aber fleigen von dem unteren Rande der Augenfcheivemand die beiden 
Flügelknochen (bei den Säugethieren mit dem Keilbeine verwachſend) zum Quadratbeine 
herab und lenfen fich an vemfelben ein. Das vordere Ende dieſer Flügelknochen verbindet 
ih mit den Gaumenbeinen, welche in ven Oberfiefer übergehen, und da diefe Knochenkette 
mit dem untern Rande der Augenhöhlenwand auch nur beweglich verbunden tft, fo Tann 
Borjchieben und Zurüdziehen ver Schnabelfpige auch durch Diefe Knochen gefchehen. Die 
Bewegung ded Oberfchnabeld gefchieht aber auch nicht bei allen Vögeln im Ganzen. Bei 
dem langen dünnen Schnabel der Schnepfe bemerke ich, daß ſich die Spige des Oberfchnabels 
durch Bewegungen des Duabratbeined aufs und abwärts krümmen läßt, was durch eine Bere 
ſchiebung der den Oberfchnabel bildenden Knochen an einander gefchehen muß. 

Große Manchfaltigfeit und wunderbare Extreme ver Bildung treffen wir unter ven Rep: 
tilien und Zifchen. Unter den erften haben die eigentlichen Schlangen die Beweglichkeit des 
Oberkiefers im höchſten Maße, worüber jchon bei Gelegenheit ver Nahrungdaufnahme die 
Nede war. Die Duadratbeine haben hier eine längliche Form und jind um Schläfenbeine 
durch einem oft fehr lang ausgezogenen Knochenfliel eingelenkt. So kann die Einlenkungs⸗ 
ftelle des Unterkiefers weit von der gewöhnlichen Stelle entfernt liegen und es wird hier: 
durch Das weite Maul diefer Thiere möglich; ed wird möglich, vaß der Mundwinkel bedeu⸗ 
tend weiter nach hinten liegt, als der binterfte Theil der Schävelfapfel. Auch die Knochen 
fette, welche vom Duadratbeine nach vorn durch Flügel: und Gaumenbein gebildet ift, ver- 
bindet fich nur fehr locker mit dem Schädel. 

Auch unter den Sauriern iſt noch einige Bemeglichkeit des Oberkiefergerüftes verbreitet. 
Bei den Krofodilen aber, fowie bei den Schildkroͤten, fehlt fie gänzlich. 

Eigenthümlich an den Schädeln mancher Reptilien find gewiſſe Ueberbrüdungen des 
Schaͤdels oder feines hintern Theiles. Bei manchen Schilpfrdten namentlich) geht ein großes 
Knochengewölbe ganz über ven Schädel hin, zwifchen fich und der obern Schävelwand die 
Schläfengruben einfchließend und in der Wittellinie auf einen vom Schädel jich erhebenden 
Knochenkamm geſtützt. 

Auf die erſtaunliche Manchfaltigkeit des Schaͤdels der Fiſche haben wir wenig. Grund, 
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näher einzugeben, da und die Beziehungen der verfchiedenen Einrichtungen zu der Lebenäweife 
biefer Thiere allzu dunkel find. 

Man erkennt allerdingd auch hier im Allgemeinen denſelben Plan wieder, wie bei den 
höheren Thieren und nur bei den nieprigften Knorpelftfchen erfcheinen die Einrichtungen fo 
eigenthbümlich, Daß man faum mehr weiß, wie fie mit dem fonft bei den Wirbeltbieren 
erfennbaren Plane zu reimen find. 

Bei den Knochenfiſchen ift allgemein der Geſichtstheil, das Kiefer- und Gaumengerüfte 
nach hinten mit dem Schläfentheile des Schädeld durch ein bewegliched Anochengerüft vers 
bunden, welches alfo eine ähnliche Molle übernimmt, wie das Quadratbein. 

Born find die Zreifchens, oft auch Die Oberfiefer und der Gaumenbogen mit der nad) 
vorn in einen Balken außgezogenen Schävelbaftd verbunden. Die Beftigkeit diefer Verbin⸗ 
dungen, Die relative Größe und Richtung diefer Theile mechfelt aber auf das Vielfältigfte. 
Namentlich iſt ver Oberfiefer häufig ein ganz unbedeutendes Anhängfel des Zwifchenfiefers, 
ohne Zähne und un fo beweglicher, ald auch die Jochbeinverbinvung fehlt. 

Sehr beweglich ift auch ver Kiefer-Apparat mancher Anorpelfifche: der Oberkiefer durch 
einen, der Unterkiefer durch einen andern Knorpelbogen dargeftelt und beide an ihren bin: 
teren Enden mit einem Stiel oder einer Stüße verbunden, welche an ihrem andern Ende ſich 
gegen den Schädel ftüßt. 

Manche Knochen finden fich an dem Schädel der Knochenfifche, namentlich dem Geſichto⸗ 
theile, welche wohl kaum beftimmten Schävelfnochen anderer Wirbelthiere zu vergleichen find 
und wahrfcheinlich als eigenthümliche, der Haut angehörige Verfnöcherungen betrachtet 
werben müflen. Außerdem find noch beſonders zu nennen Die Knochen des Kiemenbedels 
und die Kiemenhautitrahlen, *) welche die Kiemenhöhle von Außen ſchuͤtzen, durch ihre Bes 
wegungen biefelbe öffnen und ſchließen und mit dem Kiefergerüfte verbunden fin. 

Zwifchen diefen Apparaten findet ſich dann das Zungenbein, die oben beichriebenen Kiemen⸗ 
bögen und Hinter dieſen die fogenannten unteren Schlundfnochen. Lettere haben zumeilen 
(fo bei ven Karpfen) eine Zahnbewaffnung und wirken mittelft verfelben gegen eine barte 
Platte in der obern Wand des Schlundes, welche an der Schaͤdelbaſis befeftigt if. Es if 
dies ein bemerkenswerther Zug in der Einrichtung dieſer Thiere, indem man nicht mit Un: 
recht bemerkt hat, daß das Pflanzenfutter diefer Thiere gefaut werden muß, wenn ed aber 
ſchon im Maule gekaut werden follte, die Refpiration hindern, die Kiemen verfiopfen würde. 

Wir haben in dem Voranſtehenden eine Entwicklungsweiſe des Skelets Tennen gelernt, 
die nicht bloß allen Wirbelthieren gemeinfam ift, fondern diefen Gefchöpfen auch ausſchließ⸗ 
lich zufommt. Wenn auch hier und da bei den niederen Thieren Die Anorbnung des Stelets 
in einiger Beziehung an gewiffe Bildungen des Wirbelthierffeletes erinnert, wenn 5. B., wie 
ſchon oben angedeutet wurde, die Gliederung des Skeletes bei den Arthropoden mit der 
Wirbelbildung bei den Bertebraten eine Nehnlichkeit zeigt, wenn in denfelben beiden Ab- 
theilungen der Bau der Ertremitäten in einiger Beziehung übereinftimmt — die Analogie 
befchräntt fich Doc) überall nur auf die Außere Erfcheinung, nicht auf die tppifche Anlage. 
Nur die Gleichartigfeit der mechanifchen Beftimmung tft e8, die darin ſich ausfpricht. 

Baflen wir die Sfeletfyfteme der wirbellofen Thiere zufammen, ohne die typi⸗ 
ſchen Berfchiedenheiten derjelben näher zu berüdjichtigen, vergleichen wir fle fo im Ganzen 
wit dem Sfelet der Wirbelthiere, fo ſtellt fih darin eine große Verſchiedenheit heraus, daß 
wir bei den erfteren faſt ausfchließlich ein Außeres Stelet antreffen. Es ift gemöhnlich die 
Haut diefer Thiere, Die in größerem und geringerem Umfang erhärtet und eine fefte-Hülle 
un den Körper bildet. Man fpricht allerdings auch bei manchen niederen Abieren von einem 

In morphologiſcher Beziehung muß auch der ſog. Kiemendeckel⸗Apparat mit Auneſchiuß des 
praeoperculum) als ein modificirter, durch Quergliederung zerfallener Kiemenhautftraßl ‚angefehen * 
werden, wie ich as einem andern Orte näher begründen wid. . WE 
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innern Skelet, doch in den meiſten Fallen bezeichnet man damit bloße uͤberdeckte, nach Innen 
vorragende und dort eingefchloffene Theile des Hautifelets. 

Nur eine einzige Gruppe der wirbellofen Thiere, die der Cephalopoden, macht hiers 
von eine Audnahme. Bei diefen fehen wir ein wirkliches, ſelbſtſtändiges, inneres Skelet, 
das in ähnlicher Weife, wie das innere Skelet ver Wirbelthiere, theil® zum Einhüllen des 
centralen Nervenſyſtems beftimmt ift, theild auch verfchievenen Muskeln einen feften In= 
fertionspunft bietet. Doch weiter geht auch Hier Die Analogie nicht. Es ift vergeblich, was 
man wohl verfucht hat, dieſe Theile auf beflimmte entfprechende Bildungen des Wirbelthier« 
fleletö zurüdzuführen. 

Die Hauptmafle dieſes Skelets bildet eine Art Schädel, eine Enorplige Kapſel im 
Umkreis des Gehirnes, das im Kopfe gelegen ift und von dem Oeſophagus der Länge nach 
durchfegt wird. Im Wefentlichen ift dieſer Schädel indeflen nichts Anderes, ald eine Vers 
norpelung der Außern fibröfen Umhuͤllungshaut des Hirned, Die auch bei ven anderen 
wirbellofen Thieren vorkommt, aber (vielleicht noch mit Ausnahme einiger großen See= 
ſchnecken aus dem Gen. Tritonium) überall font membrands bleibt. Daher erklärt ſich denn 
auch die große Verfchiedenheit in der Entwicklung des fnorpeligen Schädeld bei den Cepha⸗ 
lopoden, die namentlich bei einigen Fleineren Arten nur eine fehr unbedeutende ift. Die . 
Form dieſes Schaͤdels ift eine becherfürmige. Es find vornehmlich die hinteren Partien ver 
häutigen Umhüllung des Gehirns, in welchen jene Verfnorpelung auftritt. 

Die übrigen Theile des innern Skelets der Gephalopoden find noch weit weniger con= 
Rant. Wo fle vorkommen, befchränfen ſie ſich auf einzelne ifolirte Knorpelftüde, vie in die 

Muskelſubſtanz ded Körpers eingefprengt find und namentlich im Naden, an den Seiten des 
fog. Trichter, an der Balls der Floſſen angetroffen werben. 

Es ift nicht ohne Intereffe, zu fehen, daß bier, bei dem innern Skelet ver Cephalo⸗ 
poden, eine Gewebsform vorkommt, die bei den Wirbelthieren allerdings ganz allgemein — 
wenn auch gewöhnlich in weiter veränderten Zuſtand, als Knochen — zum Skeletbau ver⸗ 
want ift, font aber bei den Wirbellofen eben jo allgemein fehlt und von anderen wechjelnven 
Subſtanzen vertreten if. Es ift fehr augenfcheinlich, wie diefe Verfchiedenheit Damit zu⸗ 
fammenbängt, daß Die Evertebraten das innere Skelet mit einem Außern vertaufcht haben. 

Die Frage nad) der Nothwendigkeit eined folchen Außern Skeletes für gewiſſe Lebens⸗ 
formen führt nun auf ein bis jegt noch jehr dunkles Gebiet unferer zoologifchen Forſchung. 
Es Handelt ſich dabei um nichts Geringered, als den Nachweis von der mechanischen Noth- 
wendigkeit der verjchiedenen morphologifchen Typen in der geſammten Thierwelt. Nur We⸗ 
niges können wir bis jegt hierüber anführen, und auch Diefed Wenige ift vieleicht nur un⸗ 
genügend. Die Wirkſamkeit eined Skeletes richtet ſich (abgefehen von der phyſikal. Befchaffen- 
heit veffelben u. f. w.) zum großen Theil, wie die Tragkraft einer Säule, nach dem Quer⸗ 
fepnitt. Denken wir und denfelben immer mehr verkleinert, fo kommen wir fchlieglich an 
eine Grenze, wo dad Sfelet aufhört, für die locomotiven Zwecke brauchbar zu feyn. Es ift 
diefelbe Grenze, die wir durch fortgefete Verkleinerung auch bei der ftügenden Säule er: 
reichen, über die wir nicht hinausgehen dürfen, wenn Die Tragfraft nicht der eigenen Laſt 
ſchon erliegen fol. 

Wenden wir diefen Sa auf die Wirbelthiere an, die einen innern foliven Skeletfiamm 
(die Wirbelfäule) befigen, fo gewinnen wir die Ueberzeugung, daß fich diefe Gefchöpfe nicht 
bis in's Unendliche verkleinern fonnten. Die Grenze, welche der phyftologifchen Brauch⸗ 
barkeit ihres Skeletes ein Ziel feßt, ift auch die Kleinheitsgrenze ihres Körpers. 

Aber diefe Kleinheitögrenze des Wirbelthiered Ffonnte noch lange nicht Die Kleinheits⸗ 
grenze der Thiere überhaupt ſeyn. Es würden dem thierifchen Leben fonft unzählige äußere 
Berhältniffe und Beziehungen verloren gehen, e8 würde ſich die thierijche Schöpfung vielleicht 
nicht einmal in ihrer Integrität erhalten können (man denke nur daran, daß die Fleineren 
wirbellofen Thiere Die hauptſaͤchlichſte Nahrungsquelle der übrigen find). 

Sollen nun aber folcye Kleinere Thiere exiſtiren, fo wird dieſes nur dadurch möglich, 
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daß das Skelet entweder aus der Reihe der einzelnen Korpertheile überhaupt ausfällt (das 
Thier wird dann etwa ein Wurm, eine Qualle oder dergl., je nach der Befonderbeit der 
Lebenszwecke), oder — wenn Aufenthalt, Bemegungsart u. ſ. w. die Anmefenheit eines 
-Stelete8 verlangt — als ein Aufered Nöhrenffelet ji um den Körper herumlegt. Da es 
nach der befannten Lehre von der Reflftenz der Säulen die Tragkraft einer Säule nicht be⸗ 
einträchtigt wenn fie hohl ift, fo wird ja ein folches Thier mit einem Außern Roͤhrenſkelet 
(natürlich unter fonft gleichen Timfländen) fich fo weit verkleinern koͤnnen, bis fein Quer: 
ſchnitt dem Duerfchnitt des innern Steletö bei dem Eleinften Wirbelthier gleichkommt. 

Mit dieſem einen Reſultate wollen wir hier und begnügen und Die weiteren Gonfequen- 
zen unferer Betrachtung für eine andere Gelegenheit verfparen. Wir erfennen — und das 
genügt und einftweilen — den Zuſammenhang zwifchen der verfchiedenen Körpergröße und 
der Verfchiedenbeit der Steletbildung bei den Thieren. 

Pit den Namen des Skelets bezeichnet man übrigens bei den niederen Thieren mancherlei 
differente Bildungen. In den meiften Fällen iſt e8 die Außere Haut, die fih in eine fefte 
Hülle umgewandelt hat und als Skelet dient. In anderen aber auch ein bloßes Secret aus 
gewiffen Drüfen abgefondert, das nicht vollftändig entfernt wird, fondern im Umkreis des 
Körpers erflarrt und bald allein, bald in Gemeinfchaft mit allerlei fremden Theilen (Sand, 
Pflanzenreften u. f. w., felbft den Ererementen) eine Art Gehaͤuſe bildet. So bei den Kopf⸗ 
fiemern (Fig. 20) u.a. Auf den erften Blick fcheint nun ein folches Gchäufe von einem 
Sfelet gar ſehr verfchieden, und gewiß find wir auch vollfommen berechtigt, beiderlei Bil: 
dungen morphologifch auß einander zu halten. In dem erfteren haben wir nur eine unorge- 
nifirte Maſſe, die mit dem Körper ſelbſt in feinem näheren Zufammenhange fteht, die ihm 
nur loſe anhängt, wenn ſie auch immerhin dem Infaffen Schug und Schirm gewähren mag, 
wie ein äußeres, aus einer Metamorphoſe der Beverungen gebilvetes Stelet von fpecififcher 
hiftologifcher Entwicklung. 

Diefe Trennung, die von einer wiflenfchaftlichen Auffaflung gefordert wird, läßt ſich 
aber in der Wirklichkeit kaum In ganzer Schärfe durchführen. Bei einer großen Anzahl von 
Thieren, bei den Mollusken, finden wir Gehäufe (Big. 28), die, wenn fie auch bei dem 
.erften Blick ganz freie, von dem Thiere unabhängige Bildungen darftellen, wie die Gehäufe 
der oben genannten Würmer, dennoch mit dem innewohnenden Gefchöpfe an einer, wenn 
gleich befchränften Stelle in unmittelbarer Verbindung ſtehen. Dieſe Gehäufe halten num 
wunderbarer Weiſe die Mitte zwifchen den nambaft gemachten verfchienenen Arten der äußern 
Skelethülle. Sie entflehen bei der embryonalen Entmwidlung als integrivende Theile des 
umjchloffenen Thiered, aus einer Metamorphofe der äußeren Bedeckungen, während ihr 
ſpäteres Wachsthum ganz nach Art der Gchäujebildung bei den Würmern vor fich gebt, 
indem ein von dem Körper gelieferted Secret fich an die erfte Grundlage des Skelets anſetzt 
und diefed immer mehr vergrößert. Für gewöhnliche Tocomotorifche Xeiftungen find folche 
gehäufeartige Steletformen unbrauchbar, zum Theil wohl deßhalb, weil ihre Bildungsweiſe 
eine Gliederung und zweckmaͤßige Berbindung mit Muskeln unmöglich macht. Sie find bloße 
Schutzapparate, in vielen Fällen fogar Hemmniſſe der freien Bewegung. Nur ein wirkliches 
Sautffelet kann für die Ortsbewegung verwendet werden. Der phyftologifche Werth des 
Steletd hängt — abgeſehen von der fpeciellen Entwicklung — Begreiflicher Weife zum gro: 
Ben Theil von der Feſtigkeit deſſelben ab. 

Diefe Feſtigkeit wird nun bei den niederen Thieren auf eine doppelte Weife erreicht. 
Einnal, indem die Bedeckungen verdicken und erftarren, auch nicht felten eine chemifche 
Ummandlung erleiden. So werden die äußeren Bedeckungen der Artbropoden in einen feften 
Ehitinpanzer verwandelt, die Körperhüllen der Tunikaten in eine wuchernde Waffe von 
Gellulofe, eine Subftang, die wir fonft bloß bei den Pflanzen anzutreffen gemohnt find und 
bier niit dem Namen des Holzes bezeichnen. 

Eine andere Art von Sfeletbildung ift durch die Einlagerung von feiten unorganiichen 
Subftanzen, meift von Kalffalzen, vermittelt, die bald mit den Außeren Bededungen in eine 
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chemiſche Verbindung treten, bald aber auch als ſelbſtſtaͤndige Koͤrperchen von einer oft 
wunderbar regelmäßigen, fehr complicirten Geftalt (namentlich bei den Echinodermen) darin 
ſich unterfcheiden laffen. In manchen Füllen befchränft fich folche Verkalkung übrigens nicht 
auf die Haut, fondern erftredt fi auch noch auf andere anliegende Theile, namentlich auf 
die Muskeln, wodurch dann natürlich eine weit ausgebreitetere Skeletentwick lung möglich wird. 

Eine Grenze zwifchen dieſen beiden Arten der Skeletbildung iſt in Wirklichkeit indeffen 
nicht vorhanden. Es ift vielmehr jehr häufig, daß fich dieſelben combiniren, daß eine größere 
oder geringere Einlagerung von Kalkſalzen in Die verbidten, zu einer bornigen Maffe unge: 
wandelten äußeren Bedeckungen ftattfindet. 

Unter folchen Umftänden ift es erflärlich, daß Die Skelete der Wirbellofen in phyſikaliſcher 
Befchaffenheit vie größte Manchraltigkeit darbieten. Es braucht ja die auf den angebeuteten 
Wegen vor fich gehende Sfeletbildung nur nad) einem Mehr oder Minder zu bifferiren, um 
die verfchiebenften Produkte zu liefern. Wir haben Sfelete von der fefteften Befchaffenheit bis 
herab zu einer weichen Hülle, fteinige, hornige, knorpel⸗ und leder⸗, ja gallertartige Skelete 
in den manchfachften Modificationen. Es laͤßt fich, fireng genommen, nicht einmal angeben, 
wo das Skelet aus der gewöhnlichen Hautbedeckung feinen Urfprung nimmt. Schon Die 
leßtere ift durch eine gewiſſe Feftigkeit vor den übrigen Häuten ausgezeichnet — noch ein 
Schritt weiter, und flatt ihrer Ift ein Skelet vorhanden. 

Man bat früherhin in der Syftematif der Tihiere auf Die Entwidlung und Die Anweſenheit 
des Skelets ein großes Gewicht gelegt. Jetzt aber wiffen wir, dag biefer Charakter ſehr 
trügerifch ift, daß darin oft bei ganz naheſtehenden Ürten die anfehnlichiten Verfchienenheiten 
obwalten. Finden wir auch mitunter, daß ganze größere und Eleinere Gruppen von Thieren 
in der Anmefenheit und Befchaffenbeit des Stelets übereinflimmen, fo fehlt es doch auch 
keineswegs an entgegengefeßten Beifpielen. 

In unferer Kenntniß von den Lebenserjcheinungen der niederen Thiere find wir noch 
nicht fo weit vorgerüdt, daß wir ſchon jegt ed verſtaͤnden, die Beziehungen zwifchen ver 
Steletbilvung und den anderweitigen Eigenthüntlichkeiten in vollftem Maaße zu begreifen. 
Bir fehen allerdings wohl ein, daß ein Geichöpf, welches durch Die Außere Bedeckung feine 
Nahrung einnimmt oder dadurch athmet, einer weichen und feuchten Haut bedarf und ohne 
ein vollfländiges Skelet feyn muß; wir Eönnen umgekehrt auch wohl die Wichtigkeit eines 
Stelet3 für die Lebensweiſe (ſoweit Diefe Durch Bewegung und Schutzbedürfniß beftimmt ift), 
für beftimmte Leiftungen des einen und andern Thieres erfchließen, aber daß ift auch jo ziems 
lich Alles. Es tft und namentlich vollkommen unbekannt, wovon denn eigentlich die Vers 
ſchiedenheit in der Bildung des Skelets phyſiologiſch abhänge. Vielleicht, daß wir fpäterhin 
durch eine nähere Kenntnig von der chemifchen Zujammenfeßung der Nahrungsmittel und des 
Blutes hierüber einigen Aurfchluß erhalten. Es Ift wenigftend gewiß, daß vie Stoffe, aus 
denen das Sfelet befteht, durch die genofjenen Nahrungsmittel (incl. Waſſer) geliefert wer: 
den, denkbar, daß ein verfchlevener Gehalt derjelben, 3. B. an Salzen, auch eine verfchiebene 
Feſtigkeit des Skelets bevingen mag. Man möchte felbft vermutben, daß viele Thierformen 
vor den übrigen in ihrer Organifation die Mittel beſaßen, ven Kalk u. f. w. (namentlich des 
Waſſers) zu binden und nach beflimmten Umänderungen in ihren Bedeckungen und anderen 
heilen zu deponiren. Auf folche Weiſe gewinnt die Steletbildung der niederen Thiere felbft 
für die Conformation unfered Erdkoͤrpers eine gewiffe Bedeutung. Wenn wir biefelbe 
auch keineswegs fo Hoch anfchlagen, wie e8 wohl von manchen Seiten geichehen ift, fo wäre 
es Doch auf der andern Seite Thorheit, leugnen zu wollen, dag manche Schichten unferer 
Erdrinde kaum aus etwas Anderem beftehen, ald aus den Skeleten der verfchiedenften niederen 
Thiere, von Geſchöpfen, die zum Theil noch heute in ganz erftaunlichen Maffenneben einander 
wohnen und leben. Viele Mufchelthiere bilden weit auögevehnte Bänke, viele Polypen 
mächtige Riffe; auf den Skeleten der erften Generation entwickelt ſich eine zweite, deren feſte 
Ueberbleibfel Jahrtaufende hindurch allen Außeren Einflüffen widerſtehen fönnen. Ebenſo 
finden wir in dem Meeresſande eine folche Menge von größeren und Fleineren, ſelbſt mikro⸗ 
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ſexvviſch kleinen Steleten (fog. Bolythalamien), daß man fogar den Ausfpruch thun konnte, 
es beſtehe derſelbe Überhaupt aus nichts Anderem. 

Doc genug diefer allgemeinen Bemerkungen. Wenden wir uns von ihnen zu der 
Betrachtung des Skelets in den einzelnen Gauptabthellungen der niederen Thiere ſelbſt. 

» Bad zunächft die Arthropoden betrifft, fo können wir dieſen wohl ganz durchgehends 

ein Äußeres mit bewegenden Werkzeugen verſehenes Stelet zuſchrelben, obgleich die Feftige 

keit deſſelben eine fehr verfchiedene ift. Das Skelet, die verhärtete, aus einem Chitingewebe 
beftehende Haut bilvet einen gejchloffenen Banzer um den ganzen Körper. 

Nur bei einigen feftfigenden parafitifchen Krebfen ift diefer Banzer indeffen eine einfache 
ſtarre Hülle, die den Körper wohl hinreichend gegen äußere Einwirkungen fehligen mag, aber 
auch, zumal bei der gleichzeitigen Abweſenheit der Iocomotorifchen Apparate, der Bemeglich- 
feit beraubt. Sonft find die Arthropoden dagegen außerordentlich beweglich, mit der Außen» 
welt in der manchfaltigften Beziehung, gleich ven Birbelthieren, deren Lebensperhältniffe und 
Lelſtungen fie gewiffermaßen im Kleinen wiederholen. Und dieſes verdanken fie nicht ſowohl der 
bloßen Anwefenbeit von äußeren Bewegungswerkzeugen, ald auch zugleich einer befondern Ein» 
richtung desSkelets felbft,melche die Brauchbarkeit der Glledmaßen um ein Beträchtlicheß erhöht. 

Das Skelet der Arthropoden if gegliedert, d. h. in eine Anzahl hinter einander 
gelegener, gleichartiger Abſchnitte getheilt, Die ringförmig den Körper umfaflen und gewiffers 
maßen dad Princip der Wirbelbildung bei einem äußern Skelet wiederholen. Diefe Glieder, 
die jogenanmten Segmente, find nun aber nicht volftändig von einander getsennt, fondern 
vielmehr durch eine zarte Verbindungshaut, Die gleichfaN8 eine Ehitinhaut ift, unter ſich in 
eontinuirlichem Zufammenhang. Die Bildung diefer Segmente ift dadurch vor ſich gegangen, 
daß die Berhornung ber Körperhaut nicht gleichmäßig Über den ganzen Leib ſich erſtreckte, 
fondern auf einzelne hinter einander liegende, ringförmige Abſchnitte ſich concentrirte, fo daß 

Big. 248. die Zwiſchenhaut zarter, wei und biegfam bleiben fonnte. 

Auf folche Beife ift nun eine Verfchlebung der einzelnen Seg ⸗ 

mente möglich, wenn die Muskeln, die in großer Menge und 

manchfaltiger Anordnung auf der Innenfeite von dem einen 

Ringe zu dem andern binlaufen, fich in dieſem ober jenem 

Sinne contrahiren. Indem die zwifchenliegende Verbindungs · 

baut nachgibt, koͤnnen die Segmente ſich nähern ober ent» 

fernen, bald im ganzen Umfang, bald bloß an der einen oder 

andern Stelle, an den Seiten, am Rüden over am Bauche. 

Wenn nun folche Bewegungen an einer größern Menge von 

Segmenten gleichzeitig und in zwedtmäßiger Combination aufs 

treten, jo roird ſchon baburch eine Locomotion vermittelt wer⸗ 

wustnlanın der Weben dven Eönnen. — Die auögebilpeten Arthropoben befigen ins 

deſſen fehr allgemein noch andere locomotorifche Apparate, 

Die ald äußere Unhänge’an den Segmenten erfcheinen, bald an der Baucjfläche, bald aber 

aud am Nüden. Die erfieren find am weiteflen verbreitet. Sie finden ſich mit wenigen 

Ausnahmen bei allen Arthropoden und ſtellen die Beine dar, die nach ihrer Entwidlung 

zu ben verſchiedenſten Bewegungsweiſen, zum Gehen, Kaufen, Schwimmen, Graben, Sprine 

gen, Klettern befähigen. Die anderen find Klügel, zur Bemegung in der Luft beftimmt, 

wie die Flugwerkzeuge der Bögel und Blevermäufe. Ihre Anmefenheit ift ein ausſchließliches 
Eigenthum ver fechöfüßigen Infekten. Und felbft hier fehlen fie nicht felten. 

Die Extremitäten der Arthropoven find beftändig paarweiſe auf die beiden Seitenhälften 
des Körpers vertheilt, unb zwar dergeſtalt, daß, wenn wir von den am Rüden befefligten 
Blügeln abfehen, immer nur ein einziged Paar an einem einzigen Segmente anfängt. Wo 
Ausnahmen bievon vorzufommen ſcheinen, mie bei einigen Myriapoden (Julus), bei denen 
jever Körperring (Big. 249) zwei Baar Beine befigt, da ift eine Verſchmelzung von mch« 
teren Segmenten dor ſich gegangen. 
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Big. 249. Brtr haben ſchon fruͤher bei mehreren Gelegenheiten anderweitige 
vaarige Anhänge an der Bauchſeite des Körpers bei ven Arthropoden 
kennen gelernt. Ich erinnere an vie Freßwerkzeuge, Kiemen u. ſ. w. 
Alle dieſe Gebilde gehören mit den Extremitäten in dieſelbe Orgas 
nengruppe, fle ftimmen morphologlfch damit überein und And nur durch 
eine abweichende , ihrer fpecififchen Verwendung entſprechende Form⸗ 
entwicklung verfchieden. Es fehlt nicht an Beiſpielen, die den Beweis 
bierzu liefern. Bir fehen, mie daffelbe Anhangsgebilde bei dem einen 
Geichöpf ald Locomotionsapparat auftritt, welches bei einem andern 
als Kiefer oder ald Kieme funktionirt. So If unter Anderem dad 
legte Kieferpaar ber ſechsfüßigen Infekten, das die fogenannte Unters 
Tippe bildet, hei den Spinnen in ein Beinpaar umgewandelt, während 
eine umgefebrte Metamorphofe der Beine in Kiefer bei den höheren 
Krebien ftattgefunden hat. Bei den Krabben iſt diefe letztere Meta 
morphofe fogar eine actuelle; vie fpäteren Beikiefer find hier im Ans 
fange wirklich Locomotiondapparate gewefen ‚-ebenfo, wie in anberen 
Fällen, bei Bopyrus, die fpäteren Kiemen. 

Angeſichts folcher Thatſachen Tann mar micht länger in Zweifel 
feyn, daß alle die genannten Gebilde nach ihrer typifchen Bedeutung 
ebenfo unter fih übereinftimmen, wie bei den Wirbölthieren die Flu⸗ 
gel und Arme und Floſſen. Sie find homologe Anhangs— 
gebilde der einzelnen Segmente \ 

Julus. Die Entwidlung diefer Anhänge influirt nun aber in ähnlicher 
Weiſe auf die jedesmalige Geftaltung der entfprechenden Segmente, 
wie bei den Vertebraten die Entwicklung ber Extremitäten auf bie Abtheilungen des Mumpfe 
ſteleis. Ja, bei den Arthropoden iſt diefer Einfluß noch größer, offenbar deßhalb, weil hier 
die beireffenden Stelettheile den Äußeren Bedeckungen angehören und dezhalb denn auch 
die verfeptedene Anordnung ber Muskelparthieen, die ſie umſchließen, In einen hoͤhern Grade 
wiberfpiegeln müffen, als es bei ben Vertebraten der Fall war. Aus biefem Grunde iſt es 
+9. erflärlich, daß die mit den Locomotiondorganen verfehenen Segmente vor äen übrie 
gen durch ihren Umfang fich außzeichnen, eben weil die Bewegung diefer Anhänge einen 
größern Kraftaufwand und anfehnlichere Muskelmaſſen erfordert, ald die Bewegung der 
Riemen ober Freßwerkzeuge. In einem engen Segmente würden dieſe Musteln weder geuũ · 
genden Raum, noch hinreichende Inſertionsflaͤchen finden. 

Wie ver Umfang der Segmente, ebenfo ift auch der Zuſammenhang berfelben durch bie 
verſchiedene Eutwicklung und Berwendung der Segmentanhänge beftimmt. Es kehren hier in der 
abwechſelnden, mehr ſtarren oder beweglichen Verbindung der einzelnen Koͤrperglieder zum 
Theil diefelben Verſchiedenheiten in gleicher Gefegmäßigkeit wieder, die ſchon früher bei den 
Bertebraten In ber Anorbnung der Wirbelfäule angemerkt find. So weit der Körper von 
den Beinen getragen ift, find die Segmente weit weniger biegfam, und wen'ger deutlich von 
einander geſchieden, als wohl an anderen Stellen. 
Im entgegengefeßten alle würde es begreiflicher 
Beife kaum möglich feyn, den Körper hinreichend von 
der unterliegenden Flaͤche zu enffernen; ohne genü- 
gende Stüge mürbe er zwiichen ben einzelnen Extree 
mitäten durch feine Schwere zufammenfinfen. Am 
deutlichften wird die Gliederung an dem betreffenden 
Ab ſchnitt des Körpers, der Die Beine trägt, noch bei 
den im Waſſer lebenden Arthropoden feyn können, 
und wirklich fehen wir auch hier viel häufiger Wiohtrebs. 


Big. 250. 
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(namentlich bei den Krebfen, 3. B. den Amphipoden) eine ftärkere Trennung und größere 
Beweglichkelt der Segmente zwifchen ben Extremitäten, als bei den auf dem Lande lebenden 
Arten. Wo hier ſolche Verhältniffe vorkommen, wie bei den Taufendfüßlern, da ift beflän- 
dig ein fhleppender Gang. Niemals find derartige Thiere durch ihre Locomotorifchen Fähig- 
feiten ausgezeichnet. (Solche Thiere, die ſich nicht durch Schnelligkeit ihren Feinden ent 
ziehen können, find dann auf andere Weife gegen Beinde und Nahrungsmangel gefchügt. 
Man denfe nur an die Giftdruſen der Scolopender, die zur Vertheidigung wie zum Ans 
griff dienen, an die Fähigkeit, ſich zuſammen zu fugeln und bie aus putrescirenden Stoffen 
beftehenve Nahrung bei den Juliden!) 

Bas wir aber von den mit Bewegungöwerfjeugen verfehenen Segmenten ber Arthro— 
poden Eennen gelernt haben, giltin einem noch hoͤhern Grade von demjenigen Rörperabfchnitte, 
deffen Anhänge zu Freßwerkzeugen umgebilvet find. Nicht nur, daß hier gleichialls für die 
Actionen diefer Gebilde eine fefte Stüge nothwendig war, wenn biefelben in zweckmäßiger 
Weiſe von Statten gehen follten; es kam bier auch noch darauf an, Die einzelnen Anhänge 
einander moͤglichſt zu nähern, damit fle gleichzeitig Durch ihre Bewegungen auf denfelben 
Punkt einzumirken befähigt wuͤrden. In biefen Verbältniffen mag es denn vorzugsweiſe 
begründet ſeyn, wenn wir fehen, daß der betreffende Koͤrperabſchnitt einer eigentlichen 
Gliederung ermangelt d. 5. daß in ihm die einzelnen Segmente ohne alle Grenze mit 
einander zu einer gemeinfamen Maſſe verfchmolzen find. Man könnte nach dem äußern 
Anfchein diefen Körperabfipnitt für ein einziges Segment halten, und wirklich hat man 
folches auch bißweilen gethan. Doch gewiß mit Unrecht, da ganz allgemein für den Körperbau 
der Arthropoden das ſchon oben angeführte morphologifche Gefeß gilt, daß niemals eine 
größere Anzahl von Anhängen an der Bauczfläche eines einzigen Segmentes entwickelt iſt. 

Im Gegenfag zu diefer Berfchmelzung oder feften Bereinigung der Segmente fehen wir 
auch an anderen Stellen eine freiere Verbindung, namentlich da, wo entweder die Anhänge 
vollfommen fehlen over wo diefelben zu Riemen u. ſ. w. entwickelt find. — Die fpecielle Ber: 
wendung der Segmentanhänge zu biefem ober jenem Zwecke ift mun aber keineswegs gleich“ 
gültig, fondern vielmehr durch die gefammte Organifation und die Lebensweiſe bevingt.: Es 
iſt natürlich, daß dieſe Gebilve fich zu Breßmwerkzeugen nur im Umkreis des Mundes ent⸗ 
wickeln, alfo am vorbern Leibesende, während e8 aus mechanifchen Rüdfichten nothwendig 
war, die Locomotiondapparate in die Mitte des Leibes zu verlegen. Die hinteren Körper 
abfchnitte find dann bald ohne ale Anhänge (bei den ſechsfüßigen Infekten und Spinnen), 
bald auch mit Kiemen verfehen, wenn Die Eriſtenz Derartiger Gebilde durch die Lebensmeife 
nothwendig ward, wie bei den Krebfen. Daß vor ben Freßwerkzeugen gewöhnlich noch ein 
Baar zu Sinneöwerkzeugen umgemanbelter Segmentanhänge vorgefommen, Die fogenannten 
Bühlhörner, findet theild in ver Beziehung diefer Organe zur Nahrungsaufnahme, thells 
auch in der Rage der Geftchtöwerkjeuge, die aus leicht begreiflichen Ruͤckſichten gleichfalls 
in der Nähe der Freßwerkzeuge yorfommen, feine Erklärung. 

Was hier gefagt iſt, mag dazu 
dienen, im Allgemeinen wenigſtens 
den phyſiologiſchen Werth der bei 
den ausgebildeten Arthropoden vor⸗ 
tommenden Abtheilung des Körpers 
in einzelne Regionen, die je aus 
mehreren Segmenten zufammenge: 
ſetzt find, hervorzuheben. Jetzt were 
den wir es erklaͤrlich finden, warum 
wir bei den meiften Thieren dieſer 
Abtheilung drei folcher Regionen zu 

Libellula, mit Kopf, Bruſt uub Bauch. unterfcheiden haben, eine vordere 
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(Kopf, caput) mit den Sinnesorganen und Freßwerkzeugen, eine mittlere (Bruft, thorax) 
mit den Locomotiondwerkjeugen, und eine hintere (B au ch, abdomen), an ver die Anhänge ent⸗ 
weder vollfommen fehlen, odereine Umbildung zu Kiemen, Afterbeinen u. ſ. w. erlitten haben. 

Es würde mich zu weit abführen, wollte ich bier noch Die Relationen hervorheben, welche die 
genannten Abſchnitte in den einzelnen Klaffen der Arthropoden zu einander darbieten. Ich will 
nur erwähnen, daß diefe morphologifch keineswegs überall gleichwerthig find (vergl. ©. 37), 
daß namentlich der Mittelkörper der Krebfe nicht dem Mittellörper der ſechsfüßigen Infekten 
entfpricht, fonbern vielmehr dem Hinterkörper diefer letztern, während der eigentliche Thorax 
in größerer und geringerer Ausvehnung mit dem Kopfe zufammenbängt und feine Anhänge 
in entiprechender Ausvehnung, wie ſchon oben erwähnt wurde, bei den höheren Formen in 
fogenannte Beikiefer verwandelt find. Der Ginterkörper (Schwanz) der Krebfe ift ein befon- 
derer Abfchnitt, der den Namen des Poſtadomen erhalten hat und in ähnlicher Weife unter 
ten Spinnen bei den Scorpionen vorkommt. 

Obwohl die angeveuteten Verhältniffe und viele andere Ahnlicye für die Vergleichung 
des Skeletbaues bei den verfchledenen Gruppen der Arthropoben von höchfter Wichtigkeit 
find (fie lehren und z. ®. den Zufammenhang und die Gefegmägigkelt in der Zahl ver 
Extremitäten), wollen wir biefelben dennoch hier übergehen, weil fle für eine phyflologifche 
Betrachtung ſich bis jegt nur wenig verwerthen laſſen. Auch die verſchledene Entwidlung 
der Segmente in den einzelnen Regionen wollen wir nicht näher berüdfichtigen, als es bereits 
oben gefchehen ift. Nur Eins mag bier nod) erwähnt feyn, daß nämlich bei den Krebfen ſich 
häufig die Dorfalflähe des Mittelkörperd, die überhaupt an allen Körperabfchnitten dem 
Schutz bedürfniß entſprechend, durch eine beträchtlichere Feſtigkeit ausgezeichnet ift, zu einer 
großen und flarken Platte, dem fog. Rüdenfhilde (Fig. 252), umbilvet, die an ben 
Seiten nicht felten 618 an die Bauchfläche herab reicht und felbft ven ganzen Körper zwiſchen 


Big. 252. Big. 253. 


Thelephusa. Sweifchaliger Rücenfhild von Lepas. 


ſich nehmen kann, wie der Umichlag ein Buch. Wo das Letztere der Fall ift, bei manchen 
Entomoftrafen, z. ®. Lepas (Fig. 253), da zerfällt dann wohl der Nüdenfchild durch eine 
Langsgliederung in zwei feitliche Hälften, wie in zwei Schalen, die fich Durch eigene Muss 
telmaffen öffnen und fchliegen. Der nächfte Zweck folder Bildung ift wohl der eines 
größern Schuges, obgleich es nicht verfannt werden darf, daß damit auch manche andere 
für gewiffe Organifationen fehr wichtige Vortheile (bei ver Nahrungsaufnahme und Re— 
fpiration) erwachſen. — Von den Anhängen am Körper der Arthropoben intereffiren und 
bier vornehmlich die Rocomotiondorgane, obgleich, wie gefagt, die Antennen, Kie— 
fer und Riemen in einem ganz gleichen Berhältnig zu dem Skelet ftehen, wie diefe. Alle find 
paarige Segmentanhänge von derfelben morphologifchen Bedeutung. Wenn wir bier diefe 
legtesen außer Ucht laſſen, fo gefchieht dieſes, weil fle ſchon an anderen Orten in hinlaͤng⸗ 
licher Weiſe berüdkfichtigt worden. 
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Unter den Rocomotiondapparaten haben die Beine die größte Verbreitung. Sie fehlen 
nur außerordentlich felten bei den ausgebildeten Arthropoden, nur bei einzelnen feſtſitzenden 
Paraſiten. Und auch diefe befagen folche Anhänge in einer frühern Zeit des Lebens, wo ſie, 
gleich den verwandten Arten, frei beweglich waren. 

Sehr verfchieden ift nun aber die Zahl dieſer Beine, je nach der größern oder geringern 
Menge der beintragenden Segmente. Die eigentlichen Inſekten beflgen deren ganz durch⸗ 
gehend drei Paare, die Spinnen vier, die Krebfe meift fünf, fieben, andere Fig. 254. 
auch meit mehrere. Die größte Menge haben vie Myriapoden, wo manch⸗ 
mal über 100 Baare folcher Anhänge vorfommen. Diefe anfehnliche Ver⸗ 
mehrung, die daher rührt, daß mit Ausnahme der Kopffegmente alle Ringe 
Beine tragen, mag bier wohl durch die außerorventliche Länge ned Körperd 
nothwendig geworden ſeyn. Wären die Beine nur auf die Bruft befchränft 
geblieben, fo würden fie unmöglich den übrigen langgeftrediten Körper nach: 
fchleppen Eönnen. Ueberdieß find bie Beine nur kurz und ſchwach, fo daß 
die ganze Bauchfläche, die ſehr paffend eine beträchtliche Breite und Abfla⸗ 
hung zeigt, auf der Erde aufliegt. Manchfache fchlängelnde Bewegungen 
(die nur durch Die freiere Verbindung der einzelnen Segmente möglich ges 
worden find) erhöhen endlich noch die Iocomotorifchen Zeiftungen. 

Die Beine der Arthropoden erfcheinen als cylindriſche, verbältniß- 
mäßig dünne und lange Anhänge, die in ihrem Innern von Mußfels 
flrängen und verhornten Sehnen burchfegt werden und überall eine Glie⸗ 
derung in mehrere über einander liegenve, bebelförmige Abfchnitte zeigen. 
Die Gelenke, welche Diefe Abfchnitte beweglich mit einander verbinden, find 
(mie die Verbindungen der einzelnen Segmente) nichtd Anderes ald minder 
ſtark verbornte Stellen der Extremitäten:Cylinver, die aber eine folche paſ⸗ 
fende Einrichtung haben, daß fle, je nach den Bepürfniffen, nur eine be: 
flimmte, freiere oder beſchraͤnktere Bewegung zulaffen. Die meiften Gelenfe 
find einfache Ginglymoidalgelenke, durch welche nur Stredung und Beu⸗ 
gung möglich wird; doc, finden fich daneben auch andere zur Vermittlung 
einer rotatorifchen Bewegung, namentlich an den Außerften Gliedern. Die Anheftung der 
gefammten Griremität an den Segmenten gefchieht Durch eine Art Kugelgelenk, wenigftens 
bei denjenigen Arten, die, wie die Raufkäfer u. ſ. w., durch ihre Iocomotorifchen Fähigkeiten 
ſich auszeichnen. Bel anderen Arthropoden, die minder gute Läufer find, namentlich bei 
den meiften mehr fliegenden Infelten, den Bienen, Schmetterlingen u. f. w., findet fich 
dafür eine weit einfachere Einrichtung, die an Zweckmäßigkeit und Feſtigkeit allerdings 
zurückſteht, aber dennoch für die geringeren Bedürfnifſe vollkommen ausreicht. Es ift hier 
nämlich das Wurzelglied des Beined mit dem betreffenden Segment in unmittelbarem Zus 
fammenhang und nur durch eine ringförmige Furche, in der die Haut weich und biegfam 
bleibt, davon gefchieden. Bei näherer Betrachtung zeigt fich übrigens die Verfchienenheit 

fig. 255. zwifchen diefen beiden Verbindungsarten nur gering; das vollkomm⸗ 
nere Kugelgelent iſt dadurch entitanden, daß jene Furche fich ftarf 

vertiefte und die eine dadurch gebildete Fläche mit einer Eopfartigen 

Auftreibung in eine entfprechende Concavität der andern anliegenden 

Fläche fich hineinſenkte. Eine volftändige Trennung von Segment 

und Ertremität fehlt auch bei der Entwidlung eined Kugelgelenks; 

ed bieibt beftändig zmwifchen beiden ein Zuſammenhang durch eine 

zarte Haut, die man etwa dem Ligamentum teres der Säugethiere 

vergleichen koͤnnte. — Die Qliederung der Beine zeigt nach ven jedes⸗ 

maligen Bedlrfniffen manche Berfchiedgnheiten. Im Allgemeinen 

Ponte, Tibie ars läßt fich Darin etwa folgender Typus feftftellen. Auf dad Wurzelglied 





Scelopendra. 
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(coxa), daß beftänvig nur Kurz ift, folgt noch außen ein pweites, ebenfo kurzes Städ (tro- 
chanter), das in manchen Fällen auch mehr feitwärtd liegt und die Verbindung mit einem 
langen und kraͤftigen Femur vermittelt. Nach aufen davon unterfcheivet man die Tibia, die 
in der Regel gleichfalls durch ihre Lange ausgezeichnet ift und den äußerften Abfchnitt, den 
Fuß (tarsus), trägt, ber felbft wiederum aus einer wechſelnden Anzahl von (2—6) Glie⸗ 
dern (phalanges) zufammengefegt wird. 

Von allen Abfchnitten des Beines ift der Buß der veränberlichfte. Mehr als ichendu 
anders, fpricht ſich in feiner Bildung der manchfach verfchiedene Gebrauch der Extremitäten auf. 

Bet den Infeften und vielen anderen Arthropoden, die in Aufenthalt und Bewegungs- 
weife mit dieſen übereinftimmen, find die Glieder des Fußes durch ihre Kürze und Abplattung 
ausgezeichnet, fo daß fte beim Gehen alle Hinter einander auf dem Boden aufliegen. Hoͤchſtens 
daß fich Das erſte Glied an ange vor den übrigen auszeichnet und Dadurch den vorhergehenden 
Abfchnitten des Beines ähnlicher wird. Iſt aber ſchon dieſes auf Koften der Iocomotorifchen 
Brauchbarkeit gefchehen, fo wird folcye da noch weit geringer, mo eine gleiche Ummanblung 
fich auf die übrigen Tarſalglieder erſtreckt, wo der formelle Unterſchied zwifchen Bein und 
Fuß vollftändig geſchwunden ift, und die ganze Ertremität in ein anfehnliches Anhangs- 
gebilde mit · verſchiedenen mehr ober minder langen Gliedern ſich verwandelt hat. 

In den meiſten Fällen ift bei folher Bildung, wo das ſtark verlängerte Bein nur am 
äußerften Ende einen Stützpunkt auf dem Boden findet, Raſchheit und Sicherheit des 
Ganges gefährdet. Nur durch eine fehr Eräftige Muskulatur, duch einen feften, kurzen 
und gebrungenen Bau Eann dieſen Webelfländen eigigermaßen abgeholfen werben. Solche 
Berhältniffe zeigen und namentlich die Landkrabben, die treffliche Läufer find, während bie 
verwandten mit längeren und fchlanteren Beinen verfehenen Arten fehr weit in dieſer Hinſicht 
zurüdftehen. Ein gleicher Unterfchieb in der Entwidlung der Beine bedingt die verſchiedene 
Lebensweiſe ber Bolföfpinnen und Gewebeſpinnen (Big. 257), von denen die erfieren ihre 


Sig. 256. Big. 287. 





Krabbe, Thelophusa, Kreuzfpinne. 


Beute jagen, während bie anderen auf ebenem Boden nur ungeſchickt ſich fortbewegen kon⸗ 
nen, obgleich fie an einem ausgeſpannten Faden fehr trefflich zu Elettern verftehen. 

Auf der andern Seite iſt übrigens eine gewiffe Länge der Extremitäten nothwendig, wenn 
der Gang nicht langfam und träge werben fol. Namentlich gilt diefed von den hinteren 
Extremitäten, wenigſtens da, wo auf diefelben (mie 3. B. bei den fechöfüßigen Infekten) noch 
ein größerer, anhanglofer Körperabfchnitt folgt, der In paffender Weife geRügt werden mußte, 
wenn die Berotglichfeit nicht beeinträchtigt werben follte. Rechnen wir noch hinzu, daß die 
hinteren Grtremitäten durch ihre Lage ſich weit mehr als die vorberen zur Propulflon des 
Körpers eignen, jo wird es erflärlich feyn, warum biefelben ſich fo häufig durch Ränge und 
kräftige Entwicklung auszeichnen, und um fo mehr, je fehneller überhaupt die Laufbewegung 
iſt. Am auffallendften iſ dieſe Entwicklung der Hinterbeine bei den fpringenben Infelten, 
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den Heufchreiten, Klöhen u. a., bei denen na= 
mentlich auch das Femur, in dem die mächtis 
gen Stredimußfeln verlaufen, eine ſehr beträcht- 
liche Dicke beſitzt. 

Die vorderen Ertremitäten find weit weni⸗ 
ger Sit der ortöbewegenden Kraft. Sie dienen 
mehr zum Stüßen bed Körpers, auch zur Aus⸗ 
übung von manchen anderen feineren Beweguns 
gen, wozu fie die Nähe der Sinnesorgane bee 
fonder8 befähigt. In ihrer Korn fpiegeln fich Wanderheuſchrecke. 
dann Sitten und Lebensweiſe wieder. So ſind 
fle es, die von ſehr vielen Inſekten bald zum Gretfen, bald zum Scharren und Graben in 
der Erde u. f. m. benügt werben, die dann im letztern Falle eine breite und ſcharfe, oft In 
Zaden und Fortſätze ausgezogene Tibla beilgen, eine Form, die namentlich bei der fog. 
Maulwurfsgrille bis in’8 Ertrem ausgebildet if. 

Es iſt Schon oben angemerkt worven, daß bei den meiften laufenden Arthropoden die 
einzelnen Glieder des Fußes, die bei dem Auftreten den Boden berühren, von oben nach 
unten zu einer förmlichen Sohle abgeflacht find. Wozu ſolche Einrichtung dient, ift leicht 
einzufehen. Die Berührung mit der unterliegenden Släche wirb dadurch inniger, der Gang 
fiherer. Kür ein fräftiges Abſtoßen des Körpers bei der Bewegung iſt dadurch geforgt, daß 
am Ende des Beines vor dem Buße gemöhnlich einige flarfe Dornen entwidelt find. 

Sehr allgemein ift anı Ende des Fußes noch eine befondere gefrümmte Doppelflaue von 
bafenförmiger Geſtalt (uncini) eingelenkt, die fich bei dem Aufſetzen des Fußes wie Der 
Schnabel eined Ankers in den Boden befeitigt und dadurch zu einem wichtigen locomotorifchen 
Huͤlfſsapparate wird. Da nanıentlich iſt dieſes Gebilde von großer Wichtigkeit, wo die Lebens⸗ 
weiße, wie z. B. bei dem Klettern ber Inſekten, eine Bewegung an einer abfchüfligen und felbft 
fenfrechten Ebene nothwendig macht. In allen Fällen feßt aber der Gebrauch dieſes Apparated 
eine geeignete Befchaffenbeit, namentlich eine gemiffe Rauhigkeit, des unterliegenden Bodens 
voraus. Auf einer glatten Fläche verfagt daſſelbe begreiflicher Weife feine Dienfte. Wo 
auch auf Diefer eine fichere Bewegung erzielt werben ſoll, da bedarf ed noch ganz befonderer 
Vorrichtungen. Zu diefem Zwede entwidelte ſich am Ende der Sohle noch ein Paar Fleiner 
fcheibenförmiger Anhänge, die am Rande mit zahllofen mikroffopifchen Häfchen verfehen 
find und wie Saugnäpfe wirken. Solche Gebilde find es, die z. B. unfere Stubenfliege und 
viele andere verwandte Infekten befähigen, nicht bloß an den jenfrechten Scheiben unferer 
Glasfenſter fich feitzufegen und zu bewegen, fondern auch mit gleicher Sicherheit an der 
Dede unjerer Zimmer umberzufriechen. 

Andere Infeften, namentlich manche leicht gebaute, wanzenartige Gefchöpfe ſehen wir 
auf der Oberfläche des Waſſers ohne einzufinken forthüpfen. Dieß fcheint auf denſelben 
Umftänden zu beruben, durch welche z. B. auch feine Nähnadeln auf dent Waffer ſchwimmen 
können, fobald ihre Oberflächen durch einen feinen fettigen Ueberzug (welchen diefelbe durch 
den Gebrauch von den menschlichen Fingern immer erhalten) unbenegbar find. Solche Kör- 
per bewirken, auf die Oberfläche des Waſſers drückend, eine Deprefjion derſelben, ftatt fie 
zu zerreißen. Sind fie nun hinreichend leicht und mit ausgevehnter Iinterftügungefläche ver- 
fehen,, fo Eönnen fle durch Die nach oben gezogene Mefultante der Aohäfiondkräfte der in der 
deprimirten Stelle an der Oberfläche befindlichen Waffertbeilchen getragen werden. Waſchen 
mit Spiritus macht die Kühe det Wafferwanzen ebenfo mie die Nähnadeln benetzbar, und 
dann finfen fie ein. Dieſe Fußchen find dicht mit Haaren beſetzt. Ob ſich an denſelben auch 
etwas Luft fängt, iſt nicht bekannt. 

In ſolcher Weiſe iſt mit einer jeden Art der Bewegung eine beſtimmte paſſende Einrich⸗ 
tung der Extremitäten verbunden. Sehr augenfällig ſehen wir daſſelbe auch bei den ſchwim⸗ 
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menden Arthropoden, bei denen die Tarfalglieber nicht mehr, wie bei den laufenden Arten, 
von oben nad} unten, fondern vielmehr von den Seiten zufammengebrüdt find und oft in 
einem fehr hoben Grade, fo daß dadurch eine ganz anfehnliche Schwimmfläche entfteht, die 
fehr allgemein noch durch zahlreiche lange und fteife Randborſten vergrößert ift. In vielen 
Fällen, und fo namentlich bei den meiften ſchwimmenden Injekten, befchränft fich dieſe Um⸗ 
wanblung ber Extremitäten zu Ruderfüßen auf die Hinterbeine, die aber dann durch eine 
eigene Anorbnung bed Goralglienes zur Ausübung von Fräftigen Schwimmbewegungen bes 
ſonders eingerichtet find. Die vorderen Ertremitäten haben dabei die gewöhnliche Form. 
Sie dienen gelegentlich zum Umherkriechen und Klettern zwifchen den Waſſerpflanzen u. ſ. w. 
Während des Schwimmens können fle auch wohl durch Lage und Bewegung auf die Rich 
tung des Stoßes influiren. In anderen Fällen, bei den meiften Krebfen, find dagegen alle 
Ctremitäten in Schwimmfüße verwandelt. Die Fähigkeit zum Gang ift dann verloren ge- 
gangen. Nur duch die Schwimmbewegung wird. die Ortöveränderung vermittelt. — Außer 
den eigentlichen Schwimmfüßen tragen viele Fleinere Gntomoftrafen noch ein maͤchtiges ans 
tennenförmigeö Anhangsgebilde an dent Vorderende des Körpers, dad wohl ebenfo gut als 
Steuer wie ald Ruder wirkt. Auch der ſchwanzartig verlängerte Hinterleib verdient in biefer 
Hinſicht eine Erwaͤhnung. 

Bon beſonderer Wichtigkeit iſt dieſer Hinterleib für die Schwimmbewegungen der Amphie 
poden und langſchwaͤnzigen Decapoben, die ‘der weiteren Ruderapparate entbehren. Die eine 
zelnen Segmente deffelben find hier fehr beweglich und durch eine mächtige Muskulatur zu 
abwechſelnder Stredung und Beugung befähigt, deren Wirkung häufig noch durch eine 
breite fächerartige Endfloſſe (Die aus der Metamorphofe des legten Segmentes und der An⸗ 
hänge beflelben hervorgegangen ift) erhöht wirb. 

Big. 250. Bel folcher Anordung der Iocomotorifchen 

Berkzeuge bekommen die Extremitäten Gele⸗- 

genheit, durch anderweitige Umgeftaltung ſich 

! den fpeciellen Lebensbedurfniſſen anzupaffen. 
Sehr häufig werden fle dann zu Greifappara= 
ten, gemöhnlich zu fogenannten Scheerenfüßen, 
bei denen dad Enbglied des Tarfus an einem 
langen und unbeweglichen Fortſatz des vorher⸗ 
gehenden Gliedes eingelentt ift, wie der Dau⸗ 
men an ber übrigen Hand. Fehlt Diefer Fortſatz, 
dann kann auch wohl das ganze Endglied ges 
gen das vorhergehende Glied fich umfchlagen, 
wie die Schneibe des Meſſers gegen das Heft. 
Der Buß ift dann zu einem fog. Raubfuße 
geworben. x 

Solche Formen von Extremitäten treffen 
wir num aus dem angemerkten Grunde fehr 
häufig bei den Ianggefchwänzten Krebſen und 
den Amphipoden, bald an allen Segmenten, 
bald nur an den vordern, da, wo auch im ere 
ſtern Falle die anfehnlichften und kraͤftigſten 

Greifapparate vorzufommen pflegen, wie 4.8. 

Krebb, bei unferem gewöhnlichen Flußkrebſe. Die 

f &iertenfüße; s Gehfüße; A Hinterleib mit After Beziehung ver Grelfapparate zur Nahrungss 
füfen und Sahmanzfioffe i. aufnahme wird ſolche Lage vollkommen rechts 

fertigen. Eine Umwandlung der Extremitäten in @reifapparate fehen wir aber auch bei 
manchen anderen, der fonfligen Locomotionswerkzeuge entbehrenven Arthropoden. Zu einer 
freien und fehnellen Bervegung unfähig, haben dieſe dann ald Schmaroper auf anderen Ge— 
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fchöpfen einen befchräntten Wohnſitz. Die Beine dienen dann gewöhnlich nur zum Feſt⸗ 
Balten. 

Es gibt unter den Arthropoden uͤbrigens auch eine große Anzahl von temporären Schma⸗ 
roßern, was und nicht auffallen kann, ſobald mir nur bedenken, daß der Paraſitiomus kei: 
neswegs eine volllommen abgefchloffene Lebensform if, fondern durch eine Reihe von 
Zwiſchenſtufen erſt allmälig aus der gewöhnlichen räuberifchen Lebensweiſe fich hervorbildet. 
Bird ein Thier zu Elein und zu fchwach, feine Beute zu überwältigen, fo muß es ſich damit 
begnügen, diefelbe anzufallen und zu plündern. Soldye temporäre Schmaroger beflgen neben 
den Haftwerkzeugen auch noch gewöhnliche locomotoriſche Anhänge oder fogar die leßteren allein, 
wie namentlich Die ſchmarotzenden Infelten und Milben. Wo beiderlei Gebilde gleichzeitig ange⸗ 
troffen werden, Da gilt es ald Hegel, daß die vorveren Anhänge ald Haftwerkzeuge auftreten. 

Die Form der Haftwerkzeuge zeigt übrigens große Verfchiedenheiten. Bald gleichen Diefels 
ben, abgeſehen von der beträchtlicheren Kürze, den Raubfüßen, bald find fie kurze fliletartige 
Anhänge, bald endlich erfcheinen fle in der Form von Saugnäpfen. Am abweichenpfien ift 
diefe Geftaltung bei einigen niederen Schmarogerfrebfen aus der Gruppe der fog. Lernänden. 
Hier ift das eine Paar derfelben in der Mittellinie vereinigt und zu einem einfachen mehr 
oder minder langen Fortſatz geworden, der am Ende einen Saugnapf trägt und mit dieſem 
in die Körperfubftanz ded Wirthes vergraben ift. Eine ähnliche Um: 
wandlung eines Extremitätenpaares iſt ed, durch welche Die para⸗ 
dore Gruftaceengruppe der fog. Eirripedien ſich außzeichnet. Auch 
bier ift eine mittlere Symphyſe zweier feitljichen Körperanhänge ein 
getreten. Diefe bilden im ausgebildeten Zuftande einen längeren 
und kürzeren Stiel, deſſen Außerfled Ende zur Befefligung dient, 
während das entgegengefehte Ende mit dem übrigen Körper in Ber: 
bindung bleibt. Auf folche Weife find nun auch diefe Thiere, wie 
jene Schmaroger, der felbfifländigen Drtöbemegung beraubt. Der 
Aufenthalt im Freien macht aber mandje andere Organtfationdver: 
bältniffe nothwendig. Dem Schugbebärfniß ift durch Die Entwick⸗ 
lung eines zweifchaligen, meift fogar verfalkten Nüdenjchilves ent: Ä 
fprochen, dem Nahrungsbedürfniß durch die Umbildung der Ertre: 
mitäten in fohnurrenförmige Strubelorgane, Deren Bewegungen für —— et 
die Zufuhr von hinlänglicher Speife Sorge tragen. 

Wie wir ſchon oben erwähnt haben, beflgt nun aber eine große Anzahl von Artbropoden, 
faft die ganze Gruppe der ſechsfüßigen Infekten, außer den gewöhnlichen Locomotions⸗ 
apparaten auch noch Flug werkzeuge, die zur Bewegung in der Luft beitimmt find, nad) 
ihrer morphologifchen Bedeutung indefjen von jenen wohl eben fo wenig fich unterfcheiven, 
als die Flügel der Vögel oder Flevermäufe von den hinteren Grtremitäten. Auf den erften 
Blick fcheint allerdings ihre abweichende Infertion an der dorfalen Fläche des Leibes, jo wie 
die gleichzeitige Anmefenheit von gewöhnlichen ventralen Anhängen an denfelben Körper: 
fegmenten folcher Deutung zu wiberjprechen, allein wir find vollfommen zu der Annahme 
berechtigt, daß ein vollſtaͤndiges Segment bei den Arthropoden nicht bloß mit zweien An- 
hängen ausgerüftet ſey, ſondern vielmehr mit vier, die paarweife auf die ventrale und dor: 
fale Fläche fich vertheilen. Daß die dorfalen Anhänge nicht überall entwidelt find, Tann 
diefe Annahme unmöglich beeinträchtigen, da mir ein Gleichesa auch bei den ventralen An⸗ 
hängen häufig beobachten fünnen. Es ift wahr, die dorfalen Anhänge der Segmente fehlen 
noch häufiger, als die ventralen, doch ſolches rührt gewiß ganz einfach Daher, daß durch Die 
Amweſenheit der letzteren den Lebensbeduͤrfnifſen der meiften Arthropoden jchon Genüge ge- 
leitet iſt. Indeſſen find Doch auch die dorfalen Unhänge der Segmente noch weiter verbreis 
tet, ald man gewöhnlich annimmt. Auch bei den höheren Eruftaceen fommen fie vor, nur 
in abweichender Entwicklung, unter der Form von Kiemen (vergl S. 254), die dieſen Ge⸗ 
fchöpfen bei ihrer Lebensweiſe viel wichtiger fenn mußten, als Flügel. 
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Schon oben, bei-der Betrachtung der refpiratorifchen Apparate (S. 254), find dieſe Ge- 
bilde näher berüchichtigt worden. Wir übergehen fle deßhalb an dieſer Stelle, können aber 
die Bemerkung nicht unterdrücken, daß die Verſchiedenheit in der Verwendung der Ruücken⸗ 
anhänge, die aus dem Angeführten hervorgeht, eine vollkommene Parallele mit ven man⸗ 
cherlei abweichenden Bildungsweiſen der Bentralanhänge darbietet und uns bei der morpho⸗ 
logifchen Uebereinftimmung von beiden nicht überrafchen kann. 

Das Auftreten von Flugwerkzeugen bei den fechöfhßigen Infekten tft theild durch Die 
geringe Größe und gedrungene Geftalt des Körpers, theild auch Durch Die oben beſchrie⸗ 
bene Anoronung der Nefpirationdapparate, Durch welche ein für das Fliegen fehr vortheils 
haftes Verhaͤltniß zwiſchen Schwere und Fläche hergeftellt wird, möglich geworben. Bei 
den Krebfen,, namentlich den größeren Arten, würbe ver Gebrauch derartiger Apparate einen 
Aufwand von Muskelkraft erfordert haben, der durch die gegebene Organifation nicht erzielt 
werden Eonnte. Ebenſo wäre auch für Spinnen und Tauſendfüßler ein anderer Bau und 
namentlich eine andere Entwicklung des Reſpirationsſyſtems nöthig geweſen, wenn dieſelben 
in vie Luft ſich hätten erheben ſollen. (Es darf wohl kaum gegen dieſe Behauptung ange⸗ 
rührt werben, daß wir wirklich einige Spinnenarten kennen, die durch Hülfe eines freien, 
aus den Spinndrüfen gefponnenen Gewebes fich in ver Luft treiben laffen. Es find dieſes 
immer nur ſehr Kleine Arten, die Durch jenen Apparat, der ihre Oberfläche ſehr beveutend 
vergrößert, eine nur Außerft geringe fpecififche Schwere erhalten.) 

Aus diefen Umfländen mögen wir denn auch von vorn herein fchon erfchließen (maß 
die Beobachtung beftätigt), daß das Flugvermögen der Infekten im Allgemeinen mit der 
Kleinheit und der Entwidlung des refpiratorifchen Apparates an Vollkommenheit zunehme. 
Die großen (und langgeſtreckten) Infekten fliegen weit langfamer und unbeholfener, als 
die Fleinen, ja manche befigen bloße verfümmerte Flügel, weil fie fich derſelben Doch nicht 
gehörig würden bedienen koͤnnen. In ähnlicher Weife fcheinen bei einigen Infektenarten Die 
weiblichen Individuen der Flügel deßhalb zu entbehren, weil durch den mächtig entwickelten 
®enerationdapparat dad Gewicht ded Körpers zu groß geworben iſt. — Die Zahl der flügel: 
lofen Infekten ift aber immer noch beträchtlicher, ald man nach den angebeuteten Verhält« 
niffen vermuthen follte. Es gibt namentlidh fehr viele flügellofe Parafiten, deren Größe 
md Körpergewicht keineswegs die Anweſenheit von Ylugapparaten ausfchliegen würde. 
Hier ift e8 Die Lebensweiſe, die derartige Gebilde entbehrlich macht. Daß dieſe auch in 
vielen anderen Fällen auf die Entwidlung der Flugwerkzeuge influire, zeigen in augen 
fheinlicher Weiſe z. B. Die Ameiſen. Bekanntlich leben dieſe Thierchen haufenweiſe in 
förmlichen Staaten zufammen und bauen gemeinfame Nefter oder Wohnungen. In jolchen 
Staaten finden fich Individuen mit entwicelten männlichen und weiblichen Gefchlechtöorganen 
und fogenannte Arbeiter, verkuͤmmerte Weibchen. Den leßteren ift die Aufgabe gemeorben, 
die junge Brut zu pflegen und dad Diaterial für die Wohnungen und den täglichen Unterhalt 
berbeizufchaffen. Den ganzen Tag und felbfi Nachts flieht man ſie geichäftig umherlaufen, 
mit den jungen unentwidelten Thieren (ven fog. Ameifeneiern) oder jonft mit Körpern be⸗ 
laden , die oft an Größe und Schwere fie felbft übertreffen. Es wäre vergeblich, wenn biefe 
Individuen Flügel befäßen; die Belaftung würde den Gebrauch Derfelben unmöglich machen. 
Anders aber die gefchlechtlich entreickelten Thiere. Sie find beflügelt, ſte erheben fich hoch In Die 
Luft, oft ſchaarenweiſe, um dort die Begattung zu vollziehen. Sobald aber dieſes geicheben, 
gehen die Flügel verloren. Sie find zu einem ferneren Gebrauche unnöthig geworden. 

Wo aber nuch immer bei den Injekten Flügel vorkommen, niemald wird die Vierzahl 
tiberfchritten. Aus mechanifchen Gründen find fle dem Schwerpunkte des Körpers möglichit 
nabe gerüdt. Sie ftehen paarweife an ven beiven legten Segmenten des Thorar. Es tft aller: 
dings nicht felten, daß das eine oder andere Baar diefer Flügel verfümmert, allein gemöhnlich 
laffen fich auch dann noch die Rudimente derfelben nachweifen. — Im Allgemeinen erfcheinen 
Flügel als anfehnliche Hautlamellen, die von zahlreichen, fehr regelmäßig veräftelten und 
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anaftomoftrenden färkeren Röhren, den fog. Fig. 261. 

Nerven, durchzogen find und mit ihrem Wur⸗ 

zelende beweglich an der Dorfalfläche des Koͤr⸗ 

pers fich einlenken. Die von den Röhren un: 

ſchloſſenen gefäßartigen Räume, die mit der 1 
Reibeahöhle communiciren, wie der Hohlraum 

der Extremitäten, enthalten Tracheen und Blut, 

aber Feine Muskeln. Diefe Iegteren find bes 

fländig In den Bruftfegmenten eingefchloffen 

und bier an befonderen, nach innen hineins 

tragenden fehnenartigen Kortfägen der Flügel 

befeftigt, damit der Schmerpunft der Flügel — 

moͤglichſt genau mit dem Drebpunft derſelben 
zuſammenfalle. 

Bei ſolcher Anordnung übertrifft die räumliche Entwicklung der beiden hinteren Thor 
racalfegusente bei den fliegenden Infeften das vordere um ein fehr Beträchtliches. Haben 
beide Slügelpaare eine gleiche Groͤße und Thätigkeit, dann bieten auch beide Segmente gleiche 
mäßige Verhältniffe, während eine abweichende Geftaltung des einen oder andern Paares 
eine entfprechende Verſchiedenheit in der Entwicklung des zugehörenden Segmentes zur 
Bolge hat. 

Der Hauptnugen jener feften Möhren in den Fluͤgeln iſt wohl ein mechanifcher. Sie die⸗ 
nen zur Stüße für die dazwiſchen außgefpannte dünnere Flughaut, wie die Grtremitäten- 
tnochen in den Flugwerkzeugen der Blevermäufe. 

In den meiften Infeften find alle vier Flügel von gleicher Entwicklung. Sie beteiligen 
ic dann gleichmäßig beim &luge und bewegen ſich beftändig in demfelben Momente auf Dies 
felbe Weiſe. Vordere und hintere Flügel verhalten ſich dabei wie ein einziger ungetheilter 
Apparat. Um die gemeinfame Action zu erleichtern, find die einander zugefehrten Ränder 
nicht felten durch befondere Vorrichtungen unter fich befeftigt, bald durch Främpenartig ums 
gefchlagene Leiften, die in einander greifen (Cicaden), bald durd; gefrümmte Hafen oder 
Dornen, die den verbieten vordern Rand der Hinterflügel umfaflen (Bienen und Schmetters 
linge). In anderen Füllen überragen die Mänder der Vorberflügel die hinteren um eine 
ſolche Strede, daß ſie fich nicht an einander vorbei bewegen können. — Die Borberflügel übers 
nehmen nun aber in vielen Fallen noch eine andere Funktion. Sie werden zu Schugorganen 
für die hinteren Flügel und das Abdomen, daß fle dann im Ruhezuſtande bededen. Zu dieſem 

Fig. 202. Zwecke bekommen ſie eine feftere, bald Ieverartige (Heuſchrecken), 

* bald hornige Beſchaffenheit, die letztere entweder nur in der vor⸗ 

dern Hälfte (Wanzen) oder in ganzem Umfange (Käfer). Wenn die 

BVorverflügel vollftändig verhornt find, dann bilden fle bie fogen. 

Flügelvedten (elytra), die in ber Mittellinie des Hinterleibes an eine 

ander ftoßen und nach hinten mehr oder minder weit, meift aber bis 

zum Außerften Körperende, binabreichen. Es if leicht einzufehen 

\ daß eine folche Umbildung der Vorverflügel zu einem Schutzappa⸗ 
rate nur auf Koſten ber Flugfaͤhigkeit vor fi gehen Eonnte. Darin 
liegt aud) der Grund, daß fle häufig mit einer anfehnlichen Größen« 
entwicklung des Körpers zufammenfällt. Die größten (fchwerften) 
aller Infekten finden wir unter den Heufchredten und Käfern. Bei den 
mit Blügeldeden. lehteren/ bei denen dieſe Umbildung am vollſtandigſten flattgefunden, 
baden die Vorderflügel ihre Bedeutung als Flugwerkzeuge gänzlich verlosen. Sie find während 
des Fluges allerdings etwas erhoben, aber nur, um den barunter verſteckten häutigen ‚Hin« 
terflügeln den nöthigen Spielraum für die Flugbewegungen zu geſtatten. Sie felbft bleiben 
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unbeweglich, koͤnnen deßhalb auch nicht eigentlich Die Bewegung fördern, müflen vielmehr 
die Leichtigkeit derfelben beeinträchtigen, während fle allerdings, meil fle die Wläche des 
Tieres bedeutend vergrößern, die Erhaltung befjelben in der Luft erleichtern, flch dem Nie- 
derſinken widerſetzen. 

Wenn von den Flügeln der Inſekten, was Häufig der Fall ift, ein Paar verfümmert, fo 
iſt dieſes gewoͤhnlich das hintere. Nur die Feine Gruppe der Strepfipteren macht in dieſer 
Hinficht eine Ausnahme. Hier iſt ed Das vordere Flügelpaar, welched bis auf eine Feine 
fehmale Schuppe geſchwunden ift, während dafuͤr das hintere Paar eine anjehnliche Größe 
gewonnen hat. 

Für den andern Fall konnten wir eine betraͤchtliche Menge von Beiſpielen unter den 
Käfern, den Heuſchrecken u. f. w. anführen, allein wir begnügen und damit, auf die Ord⸗ 
nung der Dipteren hinzumeifen, in der die Hinterflügel ganz allgemein, wie z. B. bei unferer 
Stubenfliege, zu einem Paare Fleiner geftielter Knöpfchen (den fog. Schwingfolben, halteres) 
zufammengefchrumpft find, ohne Daß dadurch das Blugvermögen gelitten hätte. Ja, die 
Fliegen gehören fogar zu denjenigen Inſekten, die durch die Reichtigfeit, Dauer und Ge- 
ſchwindigkeit des Fluges ſich auszeichnen. Es ift theilß Die geringe Größe und der Tracheen- 
reichthum des Körpers, der ſolches nıdglich macht, theild aber auch die immenſe Geſchwin⸗ 
digfeit, mit der die Flugbewegungen ausgeübt werben. Daß übrigens hierbei auch die 
Schwingfolben von gewiſſer Bedeutung find, geht fchon Hinreichend aus der Beobachtung 
bervor, daß bei dem Berlufte derjelben der Flug befchwerlich, unregelmäßig, ja ſelbſt uns 
möglich wird. 

Es ift ſchon oben darauf hingewiefen, wie Form und Körperbau der Inſekten die Thätig- 
feit der Flügel außerorbentlich begünftigen. Zwifchen ven Flügeln ift das Gewicht des Kör- 
pers concentrirt, der Kopf erfcheint Elein und leicht, der gegliederte Hinterleib erlaubt Durch 
feine Beweglichkeit (die namentlich ‚bei den beften Fliegern — Bienen, Bliegen —, wo das 
erſte Segment ftielförmig wird, jehr groß ift) eine verfchievene Verruͤckung des Schwer: 
punftes. Er dient, gleich dem Schwanz der Vögel, ald Steuer. 

In ähnlicher Weiſe find auch wohl die Ertremitäten von Bedeutung, namentlich Die vor⸗ 
deren, wenn e8 darauf anfommt, die Nichtung des Fluges nach unten oder oben zu beflim- 
men. Es ift nicht gleichgültig, ob diefe um ven Leib angezogen find over frei nach unten 
hinabhängen. (Man denfe nur an die Dadurch veränderte Größe der Wiverftandsfläche gegen 
‚Die Luft.) Wie es fcheint, bat ed auch hierauf eine Beziehung, wenn wir fehen, daß daß 
vordere Thoracalfegment bei vielen Infekten nicht mit den übrigen dahinter liegenden Seg⸗ 
menten eng verfchmiolzen ift, fonvern durch eine befondere Gelenfeinrichtung ſich auf- und 
abwärts bewegen läßt. Es iſt wenigftend auffallend, Daß dieſe Anordnung beſonders da 
vorfommt, wo das Abdomen durch eine größere Breite und Kürze in feinen Bewegungen 
befchränft ift (bei Käfern, Wanzen, Heufchreden), wo es alſo mwünfchenswerth erfcheinen 
mußte, durch eine anderweitige Vorrichtung die Form und die Gleichgewichtsverhältnifſe 
des fliegenden Körpers veränderlich zu machen. Wir dürfen aber dabei nicht vergefien, daß 
jene Gelenkverbindung auch noch zu fonfligen Leiftungen befähigt, wie Wühlen, zum 
Bortfchieben einer Laft, zum Emporfchnellen des Körpers bei der Nückenlage u. f. w., daß 
fie felbft bei dem gewöhnlichen Gang, wenn die Richtung deſſelben geändert werben foll, 
von großem Werthe ift, und deßhalb denn gerade den genannten Infekten um jo wünfchend- 
werther jeyn mußte, als dieſe in ihrer Locomotion mehr auf den Gebrauch der Beine ald 
der Flügel angewiefen find. Wenn die eigentlichen —— bloß alle drei 
Thoracalringe verſchmolzen zeigen, ſondern auch den vordern von ſehr geringer Größe, fo 
werden wir auch darin eine Beziehung zum Flugvermögen nicht verkennen. Das Körper⸗ 
gewicht wird um ſo viel verringert, als der betreffende Theil dadurch leichter geworden iſt. 

Im Larvenzuſtande fehlen die Flügel bei allen Inſekten. Erſt während des Pup⸗ 


penlebens geht die Bildung derfelben vor ſich. i 
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‚Hiermit hängt es zuſammen, daß in diefen früheren Perioden des Lebens der Unterſchied 
in der Entwicklung von Bruft: und Bauchfegmenten lange nicht fo bedeutend ift, als fpäter. 
Beiderlei Ringe fiimmen in Größe und Form weit mehr mit einander überein und um fo 
vollfommener, je geringer zugleich die Entwidlung der Ertremitäten ift. In vielen Fällen, 
bei den Infeften mit ſog. unvollkommener Metamorphofe, ift dieſe freilich Diefelbe wie im 
ausgebildeten Zuftande, fonft aber ift es eine ziemlich allgemeine Regel (deren phyſiologiſche 
Nothwendigkeit fpäter, In dem Gapitel über die Entwidlung, weiter erörtert werben ſoll), 
daß bei den Larven der Infekten die Beine fehr viel fürzer und ſchwaͤcher find, als fpäter. 
Sehr häufig zeigt hier auch der Fuß eine unvollfommenere Geftaltung. — Eine unmittelbare 
Folge diefer Anordnung iſt Die, daß die Skelethülle weniger feft, die Locomotion langfamer 
und befchwerlicher wird. Der Körper ift noch nicht, wie fpäter, geflügt und von dem Bo= 
den, auf dem er fich fortbewegt, abgehoben; er Liegt vielmehr bald in ganzer Länge, bald 
mit dem Hinterleibe auf demſelben auf. Der letztere wird nun allerdings dadurch Gelegen⸗ 
beit zum Aufftemmen und Nachfchieben des Körpers befommen, allein das kann immer 
nur ein fehr fümmerlicher Erſatz ſeyn. 

Aus dieſer Unbeholfenheit der meiften Infektenlarven refultirt nun aber die teleologifche 
Nothmwendigfeit eine anderweitigen Schugeö gegen Nachftellungen u. f. w. Bas die Natur 
hier durch den Mangel einer rafchen Ortsbewegung verfagt hat, gemährt fie durch Die ver 
borgene Zebenswelfe, den Aufenthalt in der Erde, in lebenden und modernden Tieren und 
Bilanzen, oder durch die Unſcheinbarkeit der Farbe, die mit der Umgebung gewöhnlic; über 
einftimmt, oder durch eine Bekleivung mit Haaren und Dornen u. f. w. 

In einigen Fällen find aber auch noch befondere Vorkehrungen getroffen, die Bewegung zu 
erleichtern. Manche Raupen fpinnen von dem Sefrete ihrer Spinndräfen (6. 202) mehr oder 
minder volftändige Gewebe und Bahnen, die fie zwifchen den Blättern außfpannen und zum 
Klettern benugen. Die didleibigen Larven namentlich von Schmetterlingen und Gymeno⸗ 
pteren tragen am Abdomen befondere fuß ⸗ ig. 289. 
artige Anhänge, fog. Afterfüße, die an ber 
Vermittlung der Ortöbewegung in Direkter 
Weiſe, gleich den eigentlichen Extremitäten, 
fich betheiligen. Wie diefe ftehen bie After: 
füße paarweife an den einzelnen Segmenten. 
Sie find ungeglieberte cylindriſche Hervor⸗ 
Tagungen, die am äußern abgeftunpften 
Ende eine faugnapfartige, von gekrümmt: 
ten ‚Hafenborften umgebene Grube tragen 
und zum Fefthalten beim Schreiten oder 
‚Klettern ſich vortrefflich eignen. 

Die Zahl, in der diefe Afterbeine ſich 
finden, wechjelt nach den Beduͤrfniſſen und 
Kann bis auf 14 fteigen. Bei den Schmet: 
terlingölarven ift diefelbe gewöhnlich 10, 
in einzelnen, namentlich bei den fogenannten Spannerraupen, auch nur 4. In allen Fällen 
find e8 aber die hinteren Körperfegmente, an denen diefe Anhänge vorkommen. Die mitt: 
leren Segmente entbehren derfelben in einer verfchiedenen Auspehnung, je nach der Zahl 
der Aterfüße. 

Bie die Form, fo ift übrigens auch der Gebrauch diejer Gebilde von den eigentlichen 
Extremitäten abweichend. Während die lepteren in alternirenver Reihenfolge an den eine 
zelnen Glievern gebraucht werden, wirken die Aiterfüße eines jeden Gliedes zufammen. 

Eine befondere Modifikation dieſer Bewegungsweiſe findet fich bei den oben erwähnten 
Spannerraupen, die wegen der geringen Zahl der Afterfüge einen fehr langen fuplojen 
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Mittelförper befigen und auch jonft durch eine dünne und ſchlanke Form ihres Leibes ſich 
audzeichnen. Hier wird namlich beim Gehen, nachdem zuerft der Vorderförper durch Die 
Zhoracalbeine firirt iſt, das Ende des Hinterleibes mit den Ufterfüßen erhoben und durch 
eine flarfe bogenförmige Krümmung des Mittelförpers fo weit nad) vorn gezogen, baß die 
Larve in diefem Zuftande die Korn eines N darbietet. Jetzt befeftigen fich die Afterfüße, Die 
vorderen Beine laſſen los und werben erft nach vorbergegangener Streckung des Leibes wies 
der aufgelegt. Im WVefentlichen ift dieſes übrigens derſelbe Mechanismus der Bewegung 
der fich auch jonft an den einzelnen Hinterleiböfegmenten ver übrigen Raupen vorfindet, 
nur daß ſich bier das Stüßen und Fortwärtöfchieben an einer größeren Menge Eleinerer, 
hinter einander gelegener Abfchnitte wiederholt. — Es gibt übrigens eine Anzahl von In- 
jeftenlarven, die, im Gegenſatz zu der eben erwähnten Unordnung, eined jeden befondern 
2ocomotiondapparated, auch der Extremitäten des Thorar, ermangeln. Diefe bewegen ſich 
auf verjchiedene Weile, bald, indem fie auf der Bauchfläche Friechen, bald auch, indem 
fie im Waffer fchwimmen. Das lettere gefchieht durch abwechſelnde Krümmungen und 
Stredungen ded Körpers, deffen Segmente dann gewöhnlich bei einer anfehnlichen Laͤnge 
eine geringe Dicke befigen, das erftere Dagegen, wie die Bewegungsweiſe der Raupen, durch 
ein Stügen und Fortwärtöfchieben einzelner bald größerer, halb Eleinerer Körperportionen, 
die dann vornehmlich an den wulitförmig vorſpringenden Rändern der einzelnen Segmente 
ihre Stüßpunfte finden. In manchen derartigen Larven (3.3. von der Schmeißfliege u. f. w.) 
find übrigens auch die Mandibeln in eine gewiffe Beziehung zur Locomotion getreten. Sie 
dienen als Hüftapparate zur Befeftigung des Vorderkörpers und haben zu dem Zwecke, wie 
fchon früher (S. 103) erwähnt worden, eine hafenartig gefrümmte Geftalt. 

Es ift ſchon bei mehreren Gelegenheiten darauf bingewiefen worden, daß die Feſtigkeit 
des Skelets bei den Arthropoden mit der Verwendung und Ausbildung der Ertremitäten in 
einem nachmeidbaren Zufammenbange ſtehe. Es kann und deßhalb auch nicht wundern, 
wenn wir bei verfünmerten Gliedmaßen ein eigentliches feftes Sfelet nicht mehr antreffen. 
Und folche Everiftenz wird um fo erklärlicher, als ja mit der Kefligfeit des Skelets zu⸗ 
gleich die Starrheit ded Körpers ſchwindet, und ein weicher Körper ohne Ertremitäten durd) 
die Möglichkeit der Kormveränderung inımer mehr Mittel zur&ocomotion bat, als ein fefter. 
Nur bei den fußlofen Schmarogerfrebfen fehen wir eine fefte Skelethülle; doch dieſe Thiere 
bedurften bei ihrer Lebensweiſe feiner ortsbewegenden Mittel, wohl aber (ſie figen meift in 
der Kiemenhöhle der Fiſche) eines Schutzes. Lind diefer wird ihnen durch eine feftere Haut 
in binreichendem Maaße. Die zarfhäutigen Larven, die beweglich bleiben jollten, find für 
den Mangel einer feften Gülle in anderer Weiſe (durch Lebensart und Aufenthalt) entichädigt. 
Wenn wir diefen fußlofen Infektenlarven nun aber immer noch ein Skelet (freilich nur ein 
häutiges) zujchreiben, fo findet folches wohl darin feine Rechtfertigung, daß zahlreiche 
Mittelformen von da biß zu dem bärteften Panzer der Krebfe u.f.w. hinführen. Außerdem 
findet fich in chemifcher Hinficht feine Verfchiedenheit. Ueberall befteht die Haut der Arthro⸗ 
poden aus demfelben Stoffe, dem Chitin. 

Wie es aber fcheint, ift dad Vorkommen dieſes Stoffes in den Umhüllungen des Körpers 
nicht ausschließlich auf Die Arthropoden befchräantt. Auch bei den Würmern zeigen neuere 
Unterfuchungen das Ehitin in immer größerer Verbreitung. Dennod) befigen dieſe Thiere 
— wenn wir einfhweilen von den Bryozoen abſehen, die man lange Zeit hindurch troß des 
ganz abweichenden innern Baues zu den Bolypen geftellt bat — kein eigentliches Stelet. Ihre 
Körperhaut ift weich und biegfam und gewöhnlich außerorbentlich zart, Nur in feltneren 
Fällen wird fie etwas derber. Hier und da find auch wohl Ablagerungen von Kalkſalzen in 
Diefelbe erfolgt, jedoch auch diefe niemals in folcher Menge, daß fie zur Bildung eines 
wirklichen Skelets hätten beitragen können. Wir dürfen übrigens dieſe Abweſenheit eines 
Sfelet3 nicht geradezu als ein unterfcheidendes Merkmal der Würmer von den Arthropoden | 
betrachten, um fo weniger, als wir gefehen haben, daß auch Die letzteren in manchen 
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Füllen fein ſtarres Skelet befigen und den höher entwidelten Würmern überdieß ein Körper: 
bau zukommt, der durch Die Entwicklung von förmlichen Segmenten und Segmentanhän- 
gen ſich an ven Körperbau der Arthropoden fehr nahe anfchließt. Was aber eine größere 
Differenz zwijchen diefen beiden Abtheilungen des Tihierreich bedingt, ift der Umfland, 
daß die Würmer niemals jene bei den Arthropoden fo audgefprochene Heteronomität in der 
Entwidlung diefer Theile zeigen. Ein jeded Segment, ein jeder Segmentanhang am Körper 
der Würmer ift auf dieſelbe Weife gebaut, fey er vorn, In der Mitte oder hinten gelegen; 
niemals findet fih ein Kopf mit Freßmerkzeugen neben einer Bruft mit Locomotionsappa- 
taten und einem Abdomen. 

Einen phyftologifchen Grund für die Abweſenheit des Skelets bei den Würmern finden 
wir in der Rebensmeife viefer Thiere. Mit wenigen Ausnahmen leben fie im Waſſer oder 
Schlamme oder doch fonft unter Verhältniffen, die eine allfeitige Berührung des Körpers 
mit dem Medium erlaubt, in dem die Bewegung vor ſich gebt. Die Locomotion felbft if 
einfach und langfam. Sie ift nicht mehr durch Ertremitäten vermittelt, die den Körper 
flügen, fondern durch die Thätigfeit des ganzen Körperd, die nur bei ven höheren Formen 
in befonderen locomotorifchen Anhängen einige Beihülfe findet. 

Wenn wir.den Würmern (mit Ausnahme der Bryozoen) eben ein Sfelet abgefprochen 
haben, ſo fol damit nicht gefagt fein, daß fle nun aud) befländig einer äußern feften und 
ſchuͤtzenden Hülle ermangelten. Bir fehen in Gegentheil manche Würmer und zwar gerade un 
ter den höher entwickelten Formen (namentlich den Kopfkiemern), 
die in einem befondern häutigen, lederartigen oder felbft kalkigen 
Sehäufe leben, das der Gliederung entbehrt, fonft aber im 
Allgemeinen die Geftalt de8 Körpers wiederholt. Indeſſen ift 
dieſes mit dem eingejchloffenen Thiere in Feinerlei anatomifchem 
Zufammenhang; es ift ein bloßes Produkt des Thieres, das 
im Anfang fehlt und erft fpäter aus dem Sefrete verfchiedener 
drüfiger Apparate, und oft mit Hülfe Außerer fremder Körper 
(Sand, Mufchelfchalen u. dgl.) aufgebaut wird. Die Orts: 
bewegung wird durch ein ſolches Gebilde nicht geförbert, fon- 
dern vielmehr gehemmt. Die Schwere und NRigidität Deffelben 
zwingt die Thiere, zeitlebens an derjelben Stelle zu verharren, 
wenn fte ihre Gehäufe nicht verlaffen wollen. Gemöhntich ift 
ed überdieß auf irgend einer Unterlage befeftigt und nicht ein- 
mal transportabel. Wie e8 fcheint, ift indeflen gerade die hier⸗ 
durch bedingte Fixation an derfelben Stelle neben dem Schuße 
der Zweck folcher Einrichtung. Die Gehäufemürmer leben an 
Orten und unter Berhältniffen, mo fie fonft durch die Strör Gebänfe von Seorpula, 
mungen ded Waſſers, durch den Wellenfchlag u. |. w. geftört und von ihnen Die eine mit bem Thiere. 
behindert fein würden. 

Die Musfelmaffe der Würmer, die den Iocomotorifchen Bewegungen vorfteht, bildet im 
Allgemeinen eine zufammenhängende fchlauchartige Hülle um die Eingemeide und iſt äußerlich 
von der Körperhaut überzogen. Die einzelnen Faſern, welche fie zufammenfegen, kreuzen 
ſich nach} den verfchiedenften Richtungen, hauptfächlich nach der Länge und Duere, bilden 
aber meiftens fehr regelmäßige über einander gelagerte Schichten, deren Fafern auf diefelbe 
Weiſe verlaufen. Dieſe Faſern find nicht mehr quergeftreift, wie bei den Wirbelthieren und 
Arthropoden. Sie find von einem einfacheren Bau, fchlicht, wie die fog. organischen Mus⸗ 
felfafern der höheren Thiere. 

Duergeftreifte Musfelfafern finden fich überhaupt faft nur in den genannten beiden 
Sauptabtheilungen des Thierreiche. 

In augenfcheinlicher Weiſe hängt dieſer Umſtand mit der Anweſenheit eines ortsbewe⸗ 
genden Skelets zufammen, Das fich gleichfalls faſt ausichließlich auf diefe beiden Gruppen 
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beichränft. Um diefen Zuſammenhang zu begreifen, brauchen wir uns nur des befannten 
Unterfchieded (S. 293) zwifchen der Action der quergeftreiften und fchlichten Muskelfaſern zu 
erinnern, zu berüdjichtigen, daß die erfteren an Schnelligkeit, Präcifion und — fo dürfen 
wir wohl auch Hinzufügen — an Energie Die anderen bei Weitem übertreffen. Die Thiere 
mit ortsbewegendem Skelet befigen nun aber durchjchnittlich Die fchnellite, ficherfte und manch- 
faltigfte Zocomotion, die ohne dieſe Eigenfchaften des quergeftreiften Muskelgewebes fich nicht 
erzielen laffen würbe. Für die Produftion einer langfamern Bewegung, Die im Allgemeinen 
mit der Abweſenheit eines locomotiven Skelets zuſammenfaͤllt, wird die fchlichte Muskelfaſer 
Dagegen vollfommen ausreichen. Sie wird auch ferner bier un fo zweckmaͤßiger ſeyn, als fie 
doch ficherlich an Schnelligkeit und Umfang des Stoffmechfeld in gleicher Weife hinter ver 
quergeftreiften zurückbleibt. 

Die Bewegungsweiſe der Würmer ift eine verfchiedene, je nach der Form des Körpers, 
die wir im Allgemeinen ald eine doppelte zu unterfcheiden haben. Bei den einen Theil der 
Bürmer ift der Körper langgeflredt, dünn und cylinprifch, bei dem andern Theile kurz, 
breit und abgeflacht. Die erfteren bewegen fich durch abwechjelnde Krümmungen und 
Sireckungen des Körperd, die In verfchiedener Zahl und Stärke ſich wiederholen. Am 
manchfaltigften Tann folche Bewegung begreiflicher Weife da flattfinden, wo der ganze Leib, 
wie bei den Arthropoden, in Segmente getheilt ift und deßhalb ſehen wir denn auch wohl 
bei den meiften frei lebenden Rundwürmern eine folche Segmentirung,, mährend Die ver= 
wandten Formen mit einem glatten, fabenförmigen Körper (die Nematoden) paraſitiſch 
im Innern anderer Thiere vorfommen, unter Verhältnifien, in denen auch eine geringere 
Beweglichkeit dem Nahrungs- und Schußbedürfniß entfpricht. Wie übrigens die Gliede⸗ 
rung des Körperd im Speziellen auf Die Bewegungsweiſe influirt, ift fchon oben bei den 
BWirbelthieren angegeben worden. Die geglieverten Würmer verhalten fich zu den ungeglie= 
berten, wie etwa die Schlangen zu den Neunaugen. — Es ift aber nicht bloß die Segmen⸗ 
tirung allein, welche in folchen Fällen die Locomotion erleichtert ; an den Segmenten find 

bier zu gleicher Zeit auch 
Big. 265. noch beſondere Anhänge 
entwickelt, die rechts und 
2 links, am Rücken und Bauch 
z BLEI c ſich in derſelben Weiſe vor⸗ 
9 ———— finden und durch ihre Actio⸗ 
— nen den Effekt ver übrigen 
Iocomotorifchen Thätigkel: 
ten verftärken. Diefe An- 
hänge (vgl. Fig. 179) find 
theils bloße Borftenbüfchel, 
die aus der Haut hervorragen und Durch eigene Mudfeln bin und ber bewegt werben können, 
auch fehr häufig auf befonderen äußeren Erhöhungen, den fog. Fußſtummeln oder Ruder⸗ 
platten, aufjigen, theils auch noch andere faden= oder blattartige Gebilde (Gliedfäden u. |. w.), 
bie dazu dienen, die Flaäͤchenausdehnung der Segmentanhänge zu vergrößern und den Ge: 
brauch derjelben wirkſamer zu machen. 

Bei den in Roͤhren lebenden Würmern befchränkt fich die Kocomotion auf ein Auf: und 
und Niederfteigen in dem Gehäuje, das in Ahnlicher Weife, wie bei den fußlofen kriechenden 
Infeftenlarven, durch ein abwechſelndes Stügen und VBormärtöfchieben der einzelnen Körper: 
fegmente vermittelt if. Zu diefem Ende find denn auch die Borften von einer befonderen 
Form , nicht haar = oder pfriemenförmig, mie gewöhnlich, fondern kurz und fheibenförmig, 
platt und am hervorragenden Rande mit einer wechjelnden Anzahl gefrümmter Zähne ver; 
ſehen, Die dad Fefthalten beim Aufftügen ver Segmente ſehr erleichtern. In ähnlicher Weile 
friechen auch manche andere Würmer im Schlamn oder in der Erde, wie 3.3. unfer ges 
mwöhnlicher Regenwurm, deſſen Körper noch dadurch ganz beſonders hierzu eingerichtet ift, 
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daß er an ver Bauchfläche, namentlich vorn, eine ſtarke Abplattung darbietet, deren feitliche 
Ränder die fonft weiter nach dem Rücken zu ſtehenden dorſalen Borften tragen. Die Bor: 
ften felbft fin Eurz und did, flummelförmig und nach Art eines 8 gebogen. 

Wie mir erwähnten, findet fich nun aber bei jehr vielen Würmern auch eine andere, 
breite, kurze und flache Körpergeftalt, die fih, wie man leicht einfehen wird, im Allges 
meinen noch weniger, ald Die erftere, für eine rafche Bewegung eignet. Daher kommt es 
denn auch wohl, daß die meiften diefer Thiere unter Verhältniffen leben, Die eine befchränfte 
ober doch langfame Locomotion ohne Gefahr für die Exiftenz zulaffen. Die meiften dieſer 
Bürmer find Paraſiten; nur wenige leben frei und diefe find dann wohl immer noch mit 
befonderen locomotoriſchen Gebilden audgerüftet. Die Ortöbewegungen ver erfteren find 
friechend und beruhen darauf, daß aliquote Theile des Körperd abmechfelnd befeftigt und 
vorwärtd gezogen ober gefchoben werden. Zum Zwecke der Befeftigung find in vielen fol: 
chen Würmern bejondere 





faugnapfartige Apparate in Bin. 206. 
einfacher und mehrfacher 
Zahl entwidelt, Die in den 
meiften Fällen, 3.9. bei 
dem Blutegel, am bintern Bintegel. 


Ende des Leibes fliehen, 
gleich den Afterfüßen der Naupen, mitunter aber auch bi8 an die vordere Körperfpige 
enporrüden. Das legtere findet fich z. 2. bei den Bandwurmern, die gewöhnlich vier 
folcher Saugnäpfe befigen,, die durch ihre Gruppirung an die oben erwähnte, bei den Wuͤr⸗ 
mern fehr allgemeine Anordnung der Körperanhänge erinnern. Nicht felten iſt auch Die 
Mundöffnung durch eine eigene Entwidlung der Oberlippe zu einem ähnlichen ſaugnapf⸗ 
artigen Organe geworden. Iene Saugnäpfe dienen nun aber den parafitiichen Würmern 
nicht bloß während der Bewegung zur Firation des betreffenden Körpertheiles, ſondern 
auch während der Ruhe. Sie find zugleich Saftapparate, die in vielen Fäͤllen um fo nöthiger 
waren, ald fle die Thiere befähigen, auch an Orten zu leben (auf der Haut, in der Kiemen⸗ 
böhle ver Fifche u. f. w.), von denen fie fonft gar leicht durch die Strömungen ded Waflerd 
u. f. w. fortgefpült werden fünnten. Bisweilen find die Saugnäpfe fogar mit befonderen 
bornigen Stäben und Hafen bewaffnet, die den Nuten derfelben noch mehr erhöhen. Im 
anderen parafitifchen Würmern find derartige Haftapparate aber auch unabhängig von den 
Fig. 267. Saugnäpfen und dann beftändig als größere oder Kleinere Hafen am 
Kopfende, bald in einfachem oder doppeltem Kreife um eine Kleine buckel⸗ 
förmige Hervorragung (bei den Bandwürmern), bald auch in beträdht- 
2, licher Menge auf der aͤußern Flaͤche eines cylindriſchen Rüſſels (bei 
den Kratzern) vorhanden. Solche Haftapparate und Saugnäpfe fehlen 
nun freilich, wenn die Lebensweiſe feine parafttifche ift, Doch dann ift, 
wie erwähnt wurde, fehr allgemein zum Zwecke der freiern Bewegung 
eine anderweitige Einrichtung getroffen. Der Leib ift Dann (bei den 
Struvelmürmern, ebenfo im erftien Stadium des Xebend bei fehr vie- 
e len anderen Würmern, auch bei folchen, die fpäter parafitijch leben) 
ae mit zahliofen fehr feinen Cilien bekleidet, die durch ihre fortwährenden 
tranz an, ag Schwingungen die Thiere vorwärts treiben. Bei’ folcher Bewegungs 
weiſe ift übrigens der Körper keineswegs unthätig, man ſieht an ihm 
dabei manchfache größere und Fleinere wellenförmige Krümmungen, die theild beflimmend 
auf die Richtung der Bewegung influiren, theild auch die Action der Ylimmercilien in 
ihrem Effekt unterftügen. 
Einer befondern Erwähnung verdienen unter den Würmern noch die Bryozoen, Die, 
wie wir früher gefagt haben, die einzigen hieher gehörenden Thiere mit einem wirklichen 
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Skelet find. Das Skelet dieſer Gefchöpfe iſt ein aͤußeres und dadurch 
entſtanden, daß die Haut an der Hintern Hälfte Des cylindriſchen Leibes 
J zu einer feften Falfigen, hornigen oder gallertartigen Hülle von becher- 
Er - jörmiger Geftalt erftarrte, in bie der vordere weiche und biegfame Theil 
| des Leibes durch befondere Muskeln hineingeftülpt werben kann. 

Die Bedeutung dieſes Sfelet3 für die Lebensweiſe ift dieſelbe, wie 
die des Außern Gehäufed bei den Nöhrenmwürmern. Das Stelet ver 
Bryozoen ift ein Hemmniß der Xocomotion und am Hintern Ende auf 
fremden Körpern befeftigt, bald bei einem jeden einzelnen Individuum, 
wenn dieſe ifolirt leben, bald bei einer größern Anzahl zufammenhän- 
gender Individuen. 

Nahe verwandt mit den Bryozoen ift eine andere Eleine Gruppe von 
Würmern, die Gruppe der Näderthiere (Fig. 23), die man früher den 
Infuforien zurechnete. Dieſe Gefchöpfe find frei beweglich und zwar ge⸗ 
wöhnlich durch Hülfe des fog. NRäderorganed, Das fchon an anderen 
Stellen (bei der Refpiration und Ernährung) von und berüdfichtigt iſt 

und aus einem Kranze großer, der Wilfhr untermorfener Flimmerhaare 
Bowerbankin. amı Vorderleibsende beſteht. Wo Die bewegende Kraft dieſes Apparats 
zur Locomotion benugt ift, da bildet der größere Theil des Körpers eine 
gemeinfame, von einem ziemlich ftarren Panzer *) umfchloffene Maſſe, aus der am hintern 
Ende ein dünnerer Schwanz bervorragt, der vornehmlich ald Steuer wirft. Iſt aber bie 
Kraft des Näderapparatd zu gering, den Körper vorwärts zu treiben, dann find die Thiere 
durch eine zartere, biegfame Befchaffenheit und Ringelung der Haut befühigt, nad Art 
der Spannerraupen oder Blutegel zu riechen, indem fie abwechfelnd ihren Mund und das 
in zwei kurze, fleife Spiten auslaufende Hinterleibdende zum Fefthalten gebrauchen. 

Im Gegenfag zu den Würmern gibt ed unter ven Mollusken nur wenige nackte Arten, 
die einer äußern feften Körperhülle entbehren. Und felbft unter dieſen iſt vielleicht kaum eine 
einzige völlig ffeletlos. Sie erfcheinen nur nadt, entweder weil daB Sfelet wegen feiner 
zudimentären Entwidlung unter der Sautoberfläche des Körpers verborgen bleibt (wie bei den 
meiften Cephalopoden, unjeren Wegſchnecken u. f. w.), oder weil ed, ald ein bloßes embryo⸗ 
nales Gebilde, in feinem Vorkommen fi) auf dad Rarvenleben beichränkt und fpäter ver: 
loren geht (wie bei den Nacktliemern). Außer dem äußern Skelet befiten die höchſt entwickel⸗ 
ten Mollusken, die Cephalopoden, auch noch ein inneres Knorpelfkelet, deflen ſchon oben 
Erwähnung gefchehen ift. Zur Ortöbewegung hat dieſes nur geringe Beziehung, nur ins 
ſofern, ald e8 für manche locomotorifche Muskeln einen feften Infertionspunft abgibt. 

Das Außere Sfelet ver Molludfen erfcheint nach feinem morphologifchen Verhältnig zum 
Körper ein Doppelted. In dem einen Ball findet ed fich im ganzen Unfang des Leibes und 
ift dann nichts Anderes, als die verdickte und feſt gewordene äußere Körperhaut, Die eine 
norpelige oder leverartige Bejchaffenheit angenommen hat und merfwürdiger Weiſe nach 
ihrer chemifchen Zufanımenfegung mit der Celluloſe der Pflanzen völlig übereinftinnmt. Es 
ift aber nur eine geringe Unzahl der Mollusken, die ung folche Berhältniffe bietet, nur die 
Kleine, in vieler Beziehung fo intereffante und abweichende Gruppe der Tunicaten. In der 
Mehrzahl der Mollusken erſtreckt fich das Skelet nicht über den ganzen Umfang des Leibes, 
jondern bejchränft fich auf die Nürkenfläche des Hinterförpers, die von einer befonvern haͤu⸗ 
tigen Duplicatur der äußeren Bedeckungen, dem jogenannten Mantel, umhüllt ift. Es er: 





°) @8 ift diefes der einzige Ball unter den Würmern, wo vie ffeletartige Hülle des Körpers 
zu der Ortöbewegung einige Beziehung bat. Wir haben venfelben oben außer Acht gelaflen, Tön- 
nen ihn aber hier um fo weniger übergehen, als uns das in einigen diefer Thiere beobachtete Bor: 
fomnıen von quergeftreiften Wusfelfafern einen Beweis von der Richtigkeit der vorhin ausgeiproches 
nen Anficht über das Wechjelverhältniß zwiſchen viefen und dem ortsbewegenden Sfelet gibt. 
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ſcheint dann als ein verſchieden ge⸗ Fig. 269. 
ſtaltetes, groͤßeres und kleineres Ge: — 
haͤ uſe, das gemöhnlich durch Feſtig⸗ 
keit und Kalkreichthum ſich auszeich⸗ 
net, in anderen Fällen aber auch eine 
mehr hornige oder felbft gallertartige 
Beichaffenheit bat. Wenn dieſes Ge⸗ — — 
häufe äußerlich nicht ſichtbar iſt, Hat Testacella, mit ſehr Fleinem Gehäufe. 
es die Geftalt eines ovalen oder läng- 
lichen Schilded, dad an Größe jehr weit hinter dem Körper zurückbleibt. Es iſt dann in einer 
befondern Hülfe ded Mantels und meiftend oberhalb des Reſpirationsorganes (mo es gewiß 
beim Außtreiben des Waflerd oder der Luft aus der Kiemenhöhle fehr paſſend wirfen kann) 
verborgen, ohne jedoch mit den Wandungen derfelben in irgend einer Verbindung zu ftehen. 
Sobald e8 aber nad) außen hervortritt, übermölbt es In derHfegel — audgenommen iſt 3.2. 
das Gen. Testacella (Fig. 269), deren Gehäufe die Größe und Lage eines innern Schilde® 
wiederholt — den ganzen Mantel, ift dann aber weder vollfommen frei, noch etwa an 
der ganzen innern Fläche damit verwachfen, fondern nur an einer befchränften, meift ein 
fachen oder doppelten Stelle durch einen befondern Schalenmusfel mit dem umfchlofje: 
nen Thiere in Zuſammenhang. Man fieht Hieraus, daß das Gehäufe der Mollusfen weder 
geradezu die verhärtete äußere Haut dieſer Thiere iſt, noch auch ein bloßeß erftarrtes Ab⸗ 
fonderungdproduft,, das ſich etwa im Umkreis des Körpers angebäuft bat. Wie fchon an 
einer andern Stelle erwähnt ift, ftebt das Gehäufe der Mollusken nach feiner Relation zu 
dem Körper zwifchen diefen beiden Kormen ver ffeletartigen äußeren Umbüllungen. Die 
erfte Bildung des Gehäufes beginnt fchon fehr frühe, während des Eilebend, zu derjelben 
Zeit, in der auch die übrigen Gewebe und Organe des Körpers fich bilden, und zwar durch 
die Ummandlung einer äußern Zellenfchicht, die bis auf eine befchräntte Stelle (den An⸗ 
ſatzpunkt des Schalenmußteld) von den unterliegenden Körpertbeilen fi) abhebt. Das ſpuͤ⸗ 
tere Wachsthum des Gehaͤuſes wird durch ein Falkreiches, yon dem Mantel, namentlich dem 
Rande deſſelben, geliefertes Sekret vermittelt, das an die Schale fich anfegt, nachdem es 
vorber häufig durch ein befonveres mehr over minder lebhaftes Pigment gefärbt iſt. Geras 
then zwifchen Mantel und Schale zufällig einzelne Sandförner, Eier u. dgl. Heine fremde 
Körper, jo werden auch diefe häufig von dem Sefrete überzogen und bilden dann bei einzel⸗ 
nen Arten von Mollusfen die unter dem Namen der Berlen bekannten foftbaren Eoncremente. 
Die einfachfte Form, unter der das Gehäufe aber nur bei einigen Gafteropoden vorfommt, 
ift die Form eined runden oder ovalen Schildes mit vorfpringendem Nabel. Bei dem Gen. 
Chiton ift diefer Schild auffallender Weiſe in eine Anzahl querer, beweglich Hinter einander 
liegender Schienen zerfallen, deren Anweſenheit dem Körper die Fähigkeit gibt, fich zufams 
Fig. 270. menzufugeln. Sonft bleibt das Gehäufe der Gaſteropoden beſtaͤndig 
einfach. Nur infofern unterliegt e8 einer Umgeftaltung,, al es füch 
fehr häufig durch Verlängerung des Nabels zu einer mehr oder min- 
der langen Eegelförnigen Röhre ſtreckt, vie fich gewoͤhnlich in dieſer 
und jener Richtung fpiralig windet. Es mag genügen, bier auf Die 
fog. Säufer unferer gemöhnlichen Garten oder Sumpffchneden hin⸗ 
zumeifen, die folche Bildung zeigen, obgleich die Zahl der Beilpiele 
> fich bei der faft unendlichen Manchfaltigfeit in der Geftalt ver Schale 
Schale einer Süßwaſ⸗ leicht vermehren ließe. Die fog. Blattkiemer over Acephalen (Fig.271) 
ferſchnecke, Paluäine haben eine Doppelte Schale. Bei ihnen (fo kann man annehmen) ift 
der einfache Ruckenſchild der Gafteropoden durch eine mittlere Zängsfpalte in eine rechte und 
linke Hälfte zerfallen, die den Körper zwifchen ficdy nehmen, auf dem Rüden aber immer noch 
durch ein elaftiiched Band unter ſich zuſammenhaͤngen. — Die wefentlichfte Bedeutung ber 
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Big. 271. Schale ift die eines Schugapparates und 
diefe kann natürlich um fo mehr erfüllt wers 
den, je ftärker und umfangreicher die Schale 
erfcheint. Es ift in diefer Beziehung nicht 
ohne Intereffe, wenn wir wahrnehmen, wie 
im Algemeinen bei den die Küfte bewoh⸗ 
nenden Mollusken eine dickere und feftere 
Beichaffenheit des Gehäufes vorfommt, ald 
bei denjenigen Arten, die in der hohen See 
leben; wenn ferner die Suͤßwaſſermollusken 
weit zartere Schalen befigen, als die oceani⸗ 
ſchen Formen — je nad) dem Schugbebütfe 
niß, das ebenfo wechfelt, als Lebensweiſe 
und Aufenthalt. 

Durch die Musfelverbindung zwifchen Thier und Schale wird nathrlich dem Schutz— 
bebürfniß noch vollftändiger entfprochen, als es fonft der Fall ſeyn Eönnte. Die Gaſteropo— 
den werben fich bei der Gontraction des Schalenmuskels in das Gehäufe zurüdziehen und 
meiftend — «8 hängt das von der Größe der Schale ab — ganz vollftändig. In dieſem Ball 
wird dann noch gewöhnlich (fo wenigſtens bei den fehr zahlreichen größeren Seefchnedten mit 
eonifchem Gehäufe) die Deffnung des Gehäufes durch einen eigenen hornigen oder kalkigen 
Dedel, der dem Ende des Fußes anhängt, verfchloffen. In ähnlicher Weife find auch die 
Bivalven im Stande, ſich zwiſchen ihre Schalen zurüdzuziehen und dieſe bis zum vollſtaͤn⸗ 
digen Schluß der äußeren Ränder einander zu nähern. 

Diefelbe Mudfelverbindung fichert den Mollusken aber auch die Möglichkeit einer Orts· 
veranderung. Ohne ſie würden dieſe Thiere eben fo flationär bleiben muſſen, wie die Ge— 
hauſewurmer, ober doch der Gefahr eines Verluſtes zu ſehr ausgefegt ſeyn. Sollte 
Sehäufebildung und Locomotion in demfelben Gefchöpfe vereinigt feyn, fo mußte eine Eins 
richtung, wie wir fie hier fehen, am zwedmäßigften erfcheinen. — Nur in einigen wenigen 
Fällen ift durch die Vefeftigung der Schale auf äußeren fremden Körpern die freie Ortd« 
bewegung aufgehoben. So bei den Aseldien unter den Tunicaten, bei den Auftern u. a. 
unter den Bivalven, felbft bei einzelnen Seefchneden (Vermetus u. ſ. w.). 

Während in folcher Weiſe das Skelet bisweilen ald ein wirkliches Hemmniß der Locomo⸗ 
tion erfcheint, ift e8 in einigen anderen Mollusken dagegen ein fehr wichtiges Mittel zur 
Ortsbewegung, wie namentlich bei den Salpen (Fig. 35), die den Tunicaten zugehören. 
‚Hier erfcheint das äußere Skelet als eine cplindrifche Röhre, die an beiden Enden offen ift 
und eine fanalförmige weite Höhle, die fog. Athemhöhle, umſchließt. Durch eine Anzahl 
bandförmiger Mußfeln, die abweichender Weiſe (jedoch in völliger Uebereinftiimmung mit 
dem, was wir oben von der Relation des Muskelgewebes zu dem ortsbewegenden Skelet ges 
fagt haben) eine Querftteifung zeigen, ift die Athemhöhle ringförmig umgeben. Bei der 
Eontraction diefer Muöfeln wird die Athemhöhle verengt und das eingefchloffene Waſſer aus 
der einen hintern Deffnung außgeftoßen, indem der Austritt aus der gegenüberliegenden vor⸗ 
dern Deffnung durch eine befondere Klappeneinrichtung verhindert iſt. Die Kraft, mit der 
dieſes Ausftoßen des Waſſers gefchieht, ift diefelbe, mit welcher der Körper in entgegenges 
fegter Richtung vorwärtd getrieben wird. Derfelde Mechanismus der Bewegung findet ſich 
Auch bei den zufammengefegten Ammenformen der Salpen (vgl. über diefe das Kapitel von 
der Entwielung). Hier muß aber natürlich die Eontraction der Muskelgürtel in allen Ins 
dividuen gleichzeitig erfolgen, was um fo auffallender erfcheint, da die Vereinigung jener 
Individuen eine bloße äufere if. Um dieſe Gleichzeitigkeit genügend zu erklären, bleibt 
nur die Bermuthung übrig, daß die Eontraction des einen Individuums in den benachbarten 
eine gleiche Bewegung ald Reflexaͤußerung hervorrufe. 
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In ähnlicher Weiſe findet auch bei manchen Bivalven (4. B. Pecten) Durch eine plögliche Zu⸗ 
fammenziehung der beiden Schalenklappen und das damit verbundene Ausſtoßen bed umfchloffe: 
nen Baffers eine Ortsbewegung ftatt, obgleich diefelbe, ſchon wegen der größeren Schwere des 
Körpers, viel befchränfter ift, al bei den Salpen. Die Schwere der Schalen ift überhaupt 
bei allen Gehäufemollusfen auf die Bewegung von einem mehr ober minder beträchtlichen 
Einfluß. Freiheit und Schnelligkeit ver Locomotion wird fehr allgemein dadurch beeintraͤch⸗ 
tigt. Dance größere Arten werden dadurch fogar zu völliger Bemegungßlofigfeit gezwungen, 
fo daß es fcheint, als hätte die Größenentwiciung eines gehäufetragenden Mollustenkörperd 
in diefen feine Grenze erreicht. 

Man würde übrigens irren, wenn man die träge und langfame Ortöbewegung der Mol- 
tusfen, die zu einem jörmlichen Spruchwort geworben ift, bloß auf Rechnung des Gehäufes 
ſchoͤbe. Auch die nadten Arten befigen fait durchgehend dieſelbe Schwerfaͤlligkeit. Es ift 
weit natürlicher, in dieſer das teleologifche Motiv für die Anmefenheit ver Schale zu fehen. 
Jedenfalls ift es erflärlich, daß unter folchen Umftänben ein Schugapparat, wie das @ehäufe 
ihn bildet, fehr ermünfcht feyn mußte. Die nackten Schneden find durch Färbung, Lebens» 
welfe, vieleicht auch größere Fruchtbarkeit für den Mangel der Schale entfhädigt. Zum 
Theil find fie auch durch eine günftigere Anorbnung der Rocomotionsorgane zu fchnellerer 
Bewegung befähigt, wie die nackten Pteropoden und Cephalopoden. 

Das vorzüglichfte, in den meiften Fällen aud) das einzige Locomotionsorgan der Mol: 
lusken ift der fog. Fuß, ein anfehnliches muskulöſes Gebilde, das an der Bauchfläche des 
Leibes eine Strede hinter der Munböffnung beginnt und in größerer ober geringerer Laͤngen⸗ 
ausbehnung von da hinabläuft. 

Bei den Gaſteropoden hat dieſer Fuß ” Big. 272. 
in der Regel eine untere fheibenförmige 
Bläche, die bei der &ocomotion auf einer 
feften Unterlage, auf dem Boden, auf 
Steinen, Pflanzen oder ſelbſi an der 
äußern Waſſerflaͤche (mobei dann der 
ſchwere Körper nad) unten herabhängt) 
aufliegt und durch abwechſelnde, von 
binten nach vorn auf einander fol 
gende Querrungeln vorwaͤrts gefchoben 
wird. Sehr leicht kann man ſich von 
dieſem Muöfelfpiel, durch welches die Lymnaeus stagnalis. 

Sohle an einzelnen Stellen faft unmerk⸗ “ 

lich erhoben und firirt wird, überzeugen, ſobald man z. B. unfere gemeine Gartenfchnede auf 
einer durchfichtigen Glasplatte fortfriechen läßt. Der Mechanismus der Bewegung iſt Im 
Befentlichen derfelbe, wie bei manchen fußlofen Infektenlarven, nur daß die Zahl der Ber 
wegungäwellen am Körper viel größer und die Befeftigung (megen der zweckmaͤßigern Anord⸗ 
nung der Muöfelfafern, zum Theil auch wegen der feuchten Befchaffenheit (vgl. S.205) der 
Hautoberfläche) Inniger iſt. Bei einigen Seeſchnecken find in die Muskelmaſſe des Fußes zahle 
teiche Eleine, ſtab⸗ oder nadelförmige Kryftalle eingebettet, bald einzeln, bald unregelmäßig 
und drufeniörmig gelagert. Mit den einen Enve ftehen diefe Gebilde hervor und machen 
dadurch ven Fuß zu einem förmlichen Reibapparate. Solcher Ausräftung verdanken manche 
Mollusken die Fähigkeit, in Holz, Stein u. f. w. mehr oder minder tiefe Löcher und Gänge 
zu bohren. 

Unter den Bivalven vermögen übrigens nur wenige Eleinere Arten nach Art der Gaſte— 
topoden umberzugleiten. Bei den meiften ift Die Locomotlon fehr viel befchränkter, theils, 
weil der Bau der Schalen ſich dazu weniger eignet, theils aych, weil die Bildung de Fußes 
eine andere tft. Die manchfachen Kormverfchiedenheiten deſſelben wollen wir hier überfehen; 
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wir wollen bloß erwähnen, daß er im Allgemeinen weit ſchmaler ift, bald beilförmig von 

den Seiten zuſammengedruckt, bald zungenförmig, bald feulenartig. Zum Zwecke der Lo⸗ 

Fig. 273. eomotion wird num dieſes Gebilde nad) vorn auß den 

Haffenden Schalen hervorgeſtreckt, bis er Irgendwo 

einen paffenden Anhaltspunkt findet. Hat er fih an 

diefen faugnapfartig befeftigt, dann erfolgt eine Ver⸗ 

fürzung, durch die der Körper nad) vorwärts gezogen 

wird. Mitunter ift übrigens der Fuß bei den Bivalven 

Tellinn, - fo rubimentär, daß er nicht einmal mehr als ortsbe— 

mit vorgef@obenem Buß und Abem: wegendes Werkzeug bienen fann. Die Locomotion ift 

dann gewöhnlich, wenn fle nicht auf anderem Wege 

vermittelt wirb (mic bei Pecten), der Willkür entzogen und auf die zufälligen Lagenverände- 

rungen durch Wellenfchlag, Strömung des Waſſers u. dgl. befchränft. Bei der Aufter und 

anderen mit feftfigender Schale fehlt ver Fuß fogar vollfommen (wie auch beiden Tunifaten). 

Eine eigenthämliche Umformung hat der Fuß bei einer Anzahl von Mufchelthieren erlitten, 

die der ſelbſtſtandigen Locomotion gleichfalls entbehren, jedoch nicht durch die Schale, fon= 

dern mit Hülfe einer eigenen fabenförmigen Maffe von horniger Vefchnffenheit, des ſog. 

Byſſus, an fremden Körpern feftgeheftet find. Diefer Byſſus wird von einem befondern 

dräflgen Apparate geliefert, der in dem Buße eingebettet liegt und Durch den vordern zungen— 
förmigen Theil veflelben zu Fäden ausgefponnen wird. 

Wie in allen dieſen Faällen, ebenjo hat der Fuß auch bei den Cephalopoden feine ortd- 
bewegende Bunction verloren. Er iſt bier zu einem hohlen trichterförmigen Gebilve (Fig. 187) 
geworden, das am hintern Koͤrperende aus der Mantelhöhle hervorragt und als Auswurfd- 
rohr für den Koth u. f. w. dient. Die Gephalopoden bewegen ſich Friechend, inbem fie Dabei 


Fig. 274. 


Octopus. 


die mächtigen, meift mit Saugnäpfen verjehenen cylinprifchen Arme im Umkreis der Munde 
Öffnung gebrauchen, oder auch ſchwimmend, nach Art der Salpen, indem das durch die 
Eontraction des Manteld aus der Athemhoͤhle durch den Trichter ausſtrömende Waſſer den 
Körper bogenförmig vorwärts ftößt. (Seefahrer berichten ung zuverläffiger Weife, daß ner 
wiffe Cephalopoden die Bähigfeit haben, ziemlich hoch fiber den Wafferfpiegel zu ſpringen. 
Sie fallen manchmal auf das Verde von Schiffen. Ob aud) dieß durch das rafche Aus- 
flogen des Waſſers aus dem Trichter möglich wird, mag dahin geftellt bleiben.) Ueberdieß 
find in vielen Cephalopoden noch an den Seiten des Mantels befondere lappenartige Floſſen 
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entwidelt (Fig. 275), die von eigenen fnorpeligen Stäben getragen werden und ſehr voll: 
fommene Schwinimbewegungen geftatten,, wie die Floſſen der Rochen. 

Es gibt übrigens auch unter den Gafteropoden einige ſchwimmende Arten, die mit Ahn- 
lichen Floſſen am Vorderkörper (Fig. 276) außgerüftet find. Bei diefen aber find die Floſſen 
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aus einer Umwandlung des Fußes entftanden, der fichjehr beträchtlich in der Breite entwickelt 
Bat, nicht Neubildungen, wie bei den Gephalopoden. Ebenfo willen wir von den Embryonen 
mancher Seeſchnecken (der Nacktkiemer u. a.), daß fle im Waſſer umherſchwimmen und zwar 
durch Die Bewegungen von mächtigen Eilien, die am Rande eines beſondern flügelförmigen 
Apparates (des fog. Segels) zu den Seiten der Mundoͤffnung eingepflanzt find. Erſt fpäter, 
wenn die Gilien verloren gehen und die Flügel des Kopfed einfchrumpfen oder auch gänzlich 
verfchwinden, voird Die Bewegung eine andere. Auch die Bivalven haben in den erften Sta⸗ 
dien des Lebens ähnliche RLocomotiondapparate. Es ift überhaupt ein ganz allgemeined Ge: 
feß, daß die Thiere zu irgend einer Zeit ihres Lebens eine felbfiftändige Iocomotorifche 
Fähigkeit beflgen, die allerdings gar häufig, und fo namentlich bei den feftfigenven Arten, 
nur auf eine Eurze embryonale Periode fich befchränft. Auch die Ascidien beweiſen ſolches. 
Sobald fie aus dem Ei fchlüpfen, haben fle einen anfehnlichen cylindrifchen Anhang, wie 
einen Schwanz, deffen peitfchenförmige Bewegungen den Körper vorwärts treiben. Erſt 
fpäter feen dieſe Thiere jich feft und verlieren dann den Schwanz. . 

Unter den Ehinodermen gibt ed, wie unter den Mollusfen, nur wenige ffeletlofe 
Arten (Sipunculus u. ſ. w.). Durch Körperform, Beichaffenheit ver äußeren Bedeckungen 
und Mechanidmus der Bewegung fchließen fich diefe fehr nahe an vie Rundwürmer an, fo 
daß man ſchon mehrere Male verfucht hat, fie damit zu vereinigen. Was fie indeffen fchon 
Außerlich von diefen unterfcheibef, ift die völlige Ubmefenbeit der Segmente und Segment⸗ 
anhänge, Die gebrungene Kürze des Leibes. Es ift leicht einzufehen, daß folche Verſchieden⸗ 
beit nicht ohne Einfluß auf die locomotorifchen Fähigkeiten ſeyn werde, daß die Ortsbewe⸗ 
gung der wurmförmigen Echinodermen noch befchränfter feyn müfle, als die der Ringel: 
würmer, Damit flimmt e8 überein, daß wir fehen, wie jene Thiere nicht frei im Waſſer um- 
berichwimmen, fondern im Schlamm und Meeredfand graben, wozu fie nicht felten noch mit 
befonderen Einrichtungen verjehen find. 

In der Mehrzahl der Echinovdermen find dagegen die Außeren Bedeckungen durch einge⸗ 
lagerte Kalkſalze zu einem ſchuͤtzenden Skelet erhaͤrtet, das allervingd, je nach der verſchie⸗ 
denen Menge dieſer Salze, eine wechſelnde, bald lederartige, bald auch feſtere Beſchaffenheit 
darbietet, doch Aberall ſtarr genug iſt, um eine Bewegung des Koͤrpers nach Art der Wür⸗ 
mer zu verhindern. Die Echinodermen würden bewegungslos ſeyn, wenn nicht entweder das 
Stelet felbft In den Dienft der Iocomotorifchen Kräfte träte, oder durch anvermeitige neue 
Vorrichtungen für die Ortöbemegung Sorge getragen würde. Das Lebtere ift das Gewöhn⸗ 
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lichere. Nur fehr wenige Echinodermen (wenigftend unter den Arten der Jetztwelt) entbehren 
der Locomotion, indem fie durch das ftielförmig audgezogene Hinterleibsende feftgehefe 
tet find. 

Die ortöberegenden Apparate, deren Anweſenheit durch die Sfeletbildung in den 
äußeren ungeglieberten Bedeckungen nöthig geworben ift, beſtehen aus zahlreichen röhs 
tenförmigen Küchen (ambula- Fig. 277. 
era), die durch eine große Beweglich⸗ 
keit und Gontractilität ſich auszeich⸗ 
nen und gewöhnlich in regelmäßiger 
tabiärer Gruppirung, meift in fünf 
Meridianen, fo daß fle alle Rich— 
tungen beherrſchen, auf der Ober- 
fläche ded Körpers herborragen. Zum 
Zwecke ver Locomotion verlängern 
fich diefe Füßchen und fuchen taftend 
umber, bis fie einen feften Gegen⸗ 
fland gefunden haben, an dem ſie 
fich befeftigen, was um fo leichter 
und inniger gefchehen Tann, da fie am Ende eine kleine faugnapfartige Platte tragen. 
Erfolgt dann eine Verkürzung der Füßchen, fo wird der ganze Körper troß feiner Schwere 
und Unbehülflichfeit in ähnlicher Weife wie bei manchen Bivalven nach dem Birationspunft 
hinbewegt. 

Damit dieſe Ambulacra ſich in gehöriger Weiſe bewegen können, ſtehen ihre inneren Hohl⸗ 
raume mit einem beſondern gefäßartigen Apparate, dem ſog. Waſſergefäßſhſtem, in 
Berbindung. Durch dieſes werben fie mit Flüſſigkelt gefüllt und außgedehnt, fo daß fie ges 
wiffermaßen in einen Zuftand der Erection gerathen. 

Es befteht dieſer Apparat aus einem Ringkanal, der den Pharynx umfaßt und fünf 
radiare Stämme ausfendet. Diefe verlaufen unter den Ambulacralreihen und ſtehen durch 
zahlreiche Furge Zweige mit den einzelnen Füßchen in Verbindung. Der Inhalt diefer Ger 

Fig. 278. fäße, der durch eine Außkleidung 
von fehwingenden Eilien umher⸗ 
bewegt wird, ift Waffer mit zahle 
reichen Körnchen und Kügeldyen. 
Zur Aufnahme des Waſſers dient 
ein beſonderer fehlauchartiger 
Beutel, der an dem Ninggefäße 
anhängt und von zahlreichen klei⸗ 
nen Deffnungen durchbohrt ift. 
EingelagerteKaltftäbe halten diefe 
Deffnungen offen. Sie finden ſich 
oft im folder Menge, daß der 
ganze Schlauch dadurch incruftirt 
wird. Bei ſolcher Anordnung hat 
derfelbe den Namen ded Stein⸗ 
Kanals erhalten. 

Bei den Holothurien hängt 
diefer Schlauch frei in die mit 
Waſſer gefühlte Keibeshöhle hin⸗ 

Geehern. ein. Bei den Seeigeln und See— 
Bei a die Mabreverenplatte. fternen (Big. 278) dagegen if er 


Holothuria. 


384 Stelet ver Edinedermen. 


mit den Stelet verwachſen, in den meiften Füllen fogar äußerlich fichtbar. Die fog. Madre- 
porenplatte, eine rundliche Scheibe in dem einen Interrablalraum, iſt nichts als das fteb- 
förmig durchlöcherte Ende des Steinkanals. 

Die Flüſſigkeit dieſes Gefaͤßapparats wird durch befondere contractiie Bläschen an der 
Baſis der einzelnen Ambulacra (Umbulacralbläschen) in dieſelben hineingetrieben. Bon 
dem Grade der Füllung hängt dann die Verlängerung ab. Sollten fie ſich verfürzen, fo zieht 
ich die Musfelhaut ver Küchen zufammen und entleert den Inhalt in das Gefäßſyſtem. 

Natürlich ann die Locomotion durch folche Apparate nur langfam und fehleppend feyn. 
Auf dem Lande würde die Bewegung faft unmöglich werden. Auch der ftrahlenförmige Bau 
des Körpers würde hier ein großes Hemmniß abgeben. Daß die feitliche Symmetrie des 
Körpers bei den höheren Thieren mit der Schnelligkeit und Energie der Locomotion in 
innigfter Beziehung ftehe, läßt ſich leicht einfehen. Nur eine gleichmäßige Bertheilung des 
Gewichtes und der bewegenden Kräfte wird jene locomotorifchen Leiftungen zulaffen. Nur im 
Buffer kann der radiäre Bau für vollkommenere Leiftungen ſolcher Art ausreichen. (Man vgl. 
hierüber die fpäteren Bemerkungen über die Gewichtövertheilung im beweglichen Thierkörper.) 

Die Körperform der mit Füßchen verfehenen Echinodermen Fig. 279. 
iſt übrigens für Die Locomotion immer noch möglichft zweck⸗ 
mäßig. Die Schwierigfeiten würden beträchtlich wachfen, wenn 
der Körper dünn und langgeftredt wäre, wie bei den wurmför= _ 
migen Arten ohne Skelet und Ambulacra. So aber ift das 
Körpergewicht möglichft concentrirt, die Form des Leibes Kurz 
und gebrungen (wodurch auch natürlich die Flächenaußbreitung 
und Schwere des Skelets verringert ift), gurfenförmig, fphä= 
riſch oder felbft von den Polen fcheibenförmig abgeplattet. 

Bei den fphäriichen Arten ift das Skelet am fefteften, aus lauter regelmäßigen Täfelchen 
zufammengefegt. Cine Veränderung der Körpergeftalt, die fonft, wenn auch in fehr be— 
ſchraͤnktem Maafe, noch ftattfindet, ift hier unmöglich. Dazu find die Füßchen — in Folge 
der Körpergeftalt — verhältnigmäßig weiter als fonft von einander entiernt, können alfo 
beſtaͤndig nur an einem Eleinen Segmente in derſelben Richtung wirkſam ſeyn. Es ſcheint 
unter ſolchen Verhältniffen nicht ohne Bedeutung, daß diefe Thiere auf ihrer Oberfläche noch 
mit befonderen mehr oder minder langen, ftarfen und beweglichen Stacheln verfehen find, 
die ſchon auf birectem Wege zur Locomotion beitragen mögen, den Körper aber auch da— 
durch noch beweglicher machen, daß fie denfelben über ven Boden erheben, den Schwer- 
punkt alfo höher rucken und den ganzen Leib in eine labile Stellung verfegen. 

Big. 330. Bei den platten, feheibenförmigen Arten der Seefterne iſt 
die Anweſenheit der Fuͤßchen auf die eine Körperfläche be= 
fchränft, und zwar auf die vordere Munbfläche, die bei der 
Bewegung die untere ift; offenbar wegen der Beziehung der 
Xocomotion zu der Nahrungsaufnahme. In vielen dieſer Echi—⸗ 
nodermen (Ophiura, Comatula, Pentacrinus) haben die Füß- 
chen ihre Bedeutung für die Ortöberegung zum großen Theil 
oder auch völlig eingebäßt. Sie find dann zu Greifapparaten 
geworben, beren Stellung an der Mundfläche noch mehr ges 
rechtfertigt erfcheinen muß. Die Fähigkeit zu locomotoriſchen 
Bewegungen ift Dann entweder ganz aufgehoben — die Thiere 

Comatala. figen feft —, oder an befondere armartige Ausftrahlungen 

des Körpers, die bald einfach, bald auch verzweigt ericheinen, übergegangen. 

Schon bei den gewöhnlichen Seefternen (Fig. 278) finden ſich folche Arme, meift fünf an 
der Zahl, doc find diefelben beftändig plump, gemöhnlich auch kurz und gegen bie centrale 
Scheibe kaum abgeſetzt, fo daß ſie zu locomotoriſchen Gebilden ſich nicht eignen, obgleich fle eine 
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Krümmung nach vorn bereits zulaffen. Wo fie zur Bewegung bienen, find fle Sänger, ſchlank 
und an der centralen Scheibe eingelenft. Wie der übrige Körper, find auch viefe Arme 
mit einem Skelet verfehen, das indefien an der Mundfläche etwas weicher und biegfamer iſt. 
Es war daffelbe hier um fo nothwendiger, als die Arme in ihrer Eigenfchaft ald Locomotions⸗ 
organe eine genügende Feftigfeit befigen mußten, die auf andere Weife nicht gut erzielt wer: 
den konnte. Damit nun aber der Gebrauch der Arme bierunter nicht leide, bedurfte e8 einer 
befondern Einrichtung des Skelets, einer Abtheilung in bewegliche hinter einander liegende 
Glieder. Bei Comatula (und auch bei den feſtſthenden Haarfternen, bei denen die Arme zum 
Ergreifen der Nahrung u, f. w. dienen mögen) ift dieſe Gliederung ſchon Auperlich fichtbar, 
bei Ophiura dagegen erft dann, wenn man vie leverartige Umhüllung der Arme entfernt hat. 
Dann ftößt man auf eine chlindrifche Säule, die aus einzelnen kurzen Stüden befteht, wie 
die Wirbelfäule, und gewöhnlich als ein inneres Skelet bezeichnet wird, obgleich fie dem 
innern Stelet der Wirbelthiere und Gephalopoden fehr fern ſteht und weit eher ein im In⸗ 
nern eingefchlofiener Theil des Außern Stelets fein möchte. Durch folche Einrichtung find 
nım die Arme nach allen Seiten hin biegfam und beweglich, vorzüglich aber in ver Rich: 
tung nach vorn, fo daß fle auf die verfchienenfte Weife, zum Klettern zwifchen ven Waſſer⸗ 
pflanzen, zum Gehen auf dem Meereöboven und felbft zum Schwimmen gebraucht werben 
fönnen. — &8 find diefe Arten übrigens nicht die einzigen Echinodermen, die in ihrer Loco⸗ 
motion nicht ausfchlieglich auf Die Füßchen angewiefen find. Auch die gurfenförmigen, mit 
einem äußern lederartigen Sktelet verfehenen Holothurien vermögen noch durch einen anders 
weitigen Mechanismus, nach Art der Salpen, wenngleich unvollkommener, ſchwimmend 
fich fortzubewegen, indem ſie das In der Kloake enthaltene Waſſer mit einem Fräftigen Stoße 
nach hinten austreiben (ſ. S. 165). Außerdem beflgen einzelne diefer Thiere an der Bauch» 
fläche eine anfehnliche muskuloſe Scheibe, Die dem Buße der Bafteropoden gleicht und auch 
phyfiologifch damit übereinflimmen mag, während wiederum andere neben den Füßchen 
auch noch Die in ähnlicher Weife umgeftalteten Tentakel, die im Umkreis des Mundes 
ftehen (Sig. 277), als Locomotionswerkzeuge gebrauchen. Die Aehnlichkeit der letzteren mit 
den Füßchen ift um fo größer, als ihre inneren Räume in gleicher Weife mit dem Waſſer⸗ 
gefaͤßſyſtem zufammenhängen und durch die fog. Polifchen Bläschen, vie dem Schlundgefäß- 
ringe anhängen, gefüllt werben. 

Im Larven= oder Ammenzuftande beftgen die Echinodermen, fo welt wir jegt wiſſen, fehr 
allgemein eine Bewegung durch Eilten, die eine regelmäßige Sruppirung zu förmlichen 
Bimperfchnüren und Reifen darbieten. Der Körper felbft tft gemöhnlich unbemeglich,, we⸗ 
nigſtens bei den Fleineren Formen, Die mitunter auch fchon eine Einlagerung von kalkigen 
Stäben in die Körperfubftang zeigen. Die größeren Rarbenformen find mit mancherlei bes 
weglichen Körperfortfägen verſehen. 

Mit den Echhinodermen hat man früher nicht felten eine andere Gruppe von niederen 
Zhieren, die Quallen over Akalephen, vereinigt, die mit Ihnen allerdings durch den 
firahligen Bau des Körpers übereinftimmen, fonft aber, wie fchon mehrfach erwähnt wurde, 
davon außerorbentlich verſchieden find. Diefe Verſchiedenheit erftreckt fich auch auf die phy⸗ 
fifalifche Befchaffenheit des Körpers. Nicht bloß, daß die Quallen im ausgebildeten Zu⸗ 
ftande befländig eines Skelets entbehren; Die Maffe, die Den Leib zufammenfegt, iſt von 
einer fo zarten und weichen, gallertartigen VBefchaffenheit, daß fle nur In dem Waſſer ſich 
gehörig entfalten Tann und außerhalb beffelben zu einem formlofen unfcheinbaren Haufen 
zuſammenſinkt. Cin Leben auf dem Lande wäre diefen Thieren — abgefehen auch von den 
übrigen Organifationsverhältniffen — eben fo unmöglich, wie den zarten Embryonen vieler 
anderer Thiere, vie nur in einem Medium, wie das Wafler, ihre wimpernden Bewegungs: 
organe mit Erfolg gebrauchen können. 

Die audgebildeten Quallen find von einer zweifach verichiedenen Geftalt, entweder 
ſcheibenfoͤrmig, wie Die Seefterne, doch dabei glodenartig nach dem SHinterleibspole zu 
gemölbt, oder eiförmig. Die erfteren, Die fogenannten Huts ober Saeibenquallen, bewegen 

Bergmann u, Veukatt, 


386 


Sewegung de» Odeibenquallen, Rippenqualien und Möhrenquahen. 


ſich Dadurch, daß fie den glodenfärmigen Körper abwechſelud Big. 281. 
derengern ober erweitern. Der Effect biefer Bewegung, bie 
durch eingelagerte Muskelfaſern vermittelt wird und ſich in einer 
abmechfelnden vermehrten Krümmung und Abplattung der 
elaftifchen Körperfcheibe kund gibt, ift ein flarfer Drud auf 
die unterliegende BWaflerfäule, die den Körper dann emporhebt 
oder in diefer und jener Richtung, je nach dev Art des Druckes, 
forttreibt. Die gemdlbte Släche geht dabei beftänbig voran, 
während bie concave Munbfläche mit ihren mancherlei Anhäns Stomepranchtum eruciatum 
‚gen nad hinten gekehrt ift. 
Bei den ovalen Formen der Ouallen iſt natürlich eine der- Mippecrene Bongasariiit. 


Big. 282. 
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artige Locomotion unmöglich. Wenn auch der Körper durch die 
eingelagerten Mustelfafern zu einer Zuſammenziehung fählg iR, 
fo wird diefe dennoch allein ohne hinreichenden Erfolg feyn. Hier 
find befondere Bewegungdapparate vorhanden, wie bei den fohäs 
riſchen Echinobermen, die aber nicht als Füßchen auftreten, jons 
dern unter der Form von ſchwingenden Gilien, beren Action 
für den verhältnigmäßig leichten Körper außreichte und fogar noch 
den Bortheil einer ſchnellern Locomotion bot. Diefe Cilien, Die 
durch eine fehr anfehnliche Größe ſich auszeichnen und auch der 
Willkür des Thieres unterworfen find (was namentlich) bei der 
Eugeligen Körperform nothwendig feyn mußte, wenn das Thier 
die Richtung feiner Bewegung deſtimmen follte), fiehen zu mehre⸗ 
ten neben einander in vier oder acht Rängsreihen an den Seiten 


des Körperd und bilden die fogenannten Rippen. 
Cydippe. Bas in Obigem gefagt If, gilt nur für bie ausgebils 
« Rippen. deten Afalephen. Während des Ammenzuftande findet ſich ein 


anderes Verhaͤltniß. Es gibt allerdings ſchwimmende Ammen von 
Akalephen, doch eine große Anzahl derſelben iſt auch ohne ſolche 
Bewegung, ja fogar feftfigend und mit einem Skelete ausgeräftet. 
Die ſchwimmenden Akalephenammen find die fogenannten Sipho— 
nophoren, die beſtaͤndig in größerer Anzahl zu einer zufammenhän- 
genden Eolonie mit einanver vereinigt find. Die einzelnen Indivis 
duen berfelben figen mit ihren hinteren Enden auf einem gemein⸗ 
ſchaftlichen fchlanfen oder auch blafig erweiterten und felbft fheibens 
artig abgeplatteten Stamme (dem fog. Reprobuctiondfanale), deſſen 
innere Höhle als die gemeinfchaftliche Leibeshöhle angefehen werden 
muß. Das hintere (bei der Bewegung obere) Ende diefer Höhle 
enthält eine mit Luft gefühte Blafe, die einen hydroſtatiſchen Ber 
wegungsapparat barfelt und fpäterhin noch näher betrachtet wers 
den wird. Wo diefer Luftraum im Verhaltniß zu ber gemeinfchafte 
lichen Körpermaffe nicht fo groß ift, daß die Thiere dadurch beftändig 
an ber Oberfläche des Waſſers gehalten werben, findet fich außerdem 
in unmittelbarer Nähe verfelben noch eine wechfelnde Anzahl fog- 
Schmwimmgloden, die einige Aehnlichkeit mit dem Körper einer 
Scheibenqualle beſitzen und auch in ähnlicher Weife, wie diefe, die 
Fortbewegung der gefammten Colonie vermitteln. Diefe Schwimm⸗ 
glocken betrachtete man früher, fo lange man die Siphonophoren für 
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einfache Thiere hielt, ald Organe. Seitdem wir aber die zufammen« dur 3 * +4 
geſetzte Natur derfelben erkannt haben, müflen wir fle für befondere Pie 
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Ioeomotive Indivinuen *) Halten. — Eine zweite abweichende Form von Alalephenammen 
bieten und die fog. Hydroiden, Die man früher gleichfalls für ausgebildete Thiere hielt, doch 
nicht den Akalephen, fondern vielmehr den Polypen zurechnete, denen fle auch wirklich durch 
Körperforn und Tentakel ähneln. Diefe Hydroiden find ohne die Beweglichkeit der Si⸗ 
phonoſtomen. Viele derfelben, diejenigen nämlich, die in größeren Colonien zufammen- 
leben, fogar ohne alle Locomotion. Sie find dann durch ranfenartige Ausläufer (die gleich- 
falls als beſondere Individuen aufgefaßt werden müflen) feftgeheftet (Fig. 115), ihre Be: 
deckungen ffeletartig erhärtet, von leder⸗ ober pergamentartiger Beichaffenheit. Das Stelet 
dient theild zur Stüße, fo daß die Colonien beftimmte fehr regelmäßige (meift baumartig 
geäftelte) Formen erhalten, theils zum Schuße, gewiffermaßen ald Aequivalent für die man- 
geinde Bewegung. Die folitären Arten, zu denen namentlid auch unfer ſog. Süßwafler: 
polyp (Fig. 111) gehört, entbehren des Sfeletted. Sie befigen die Fähigkeit der Ortsbe⸗ 
wegung, wobei fle abwechſelnd das hintere und vorbere Leibesende mit den Tentafeln auf den 
Boden auffegen und fich fo nach Art der Blutegel u. a. vorwärts fchieben oder wohl gar voll⸗ 
fommen überichlagen. | 

Aehnliche Berichienenheiten, wie wir fe bier bei den Hybroiden geſehen haben, wieder⸗ 
holen fich bei den Achten Bolypen. Auch unter diefen finden wir folitäre und zufammen- 
geſetzte Arten, ſkeletloſe und ſkeletbeſttzende, bemegliche und angebeftete; auch unter dieſen 
ift auß Leicht begreiflichen Gründen eine eigentliche Rocomotion nur bei den folitären und 
ffeletlofen Urten anzutreffen. Es gibt allerdings auch unter ven ffeletbeflgertven einfachen 
oder zufammengejegten Polypen einzelne freilebende Arten, die nicht angebeftet find (Fun- 
gia, Pennatula u. f. w.), doch bei dem Mangel beſonderer locomotiver Organe ift felbit 
bier die Ortöbewegung der Willfür entzogen und dem Zufall überlaffen. Das Sfelet hat 
die Schwere des Körperd zu fehr vergrößert, ald daß die gewöhnlichen ortöbewegenden Mit: 
tel noch ausreichen Fönnten. Sonft dient zu dieſem Zwecke gemöhnlich das hintere musku⸗ 
Löfe Ende des Keibes, das fcheibenföruig abgeflacht ift, und den Körper gleich dem Yuße der 
Schneden langfam fortſchiebt. Einige andere nackte Polypen mit abgerundetem Hintern Lei⸗ 
besende Elettern aber auch mit Hülfe ihrer armförmigen Tentafel einher oder bewegen ſich 
durch abwechfelnde mwurmförmige Contractionen ihres Hautmuskelſchlauches. 

Der jEleletiofen Polypen find aber im Ganzen nur wenige. Die meiften tragen zum 
Schuß und zur Unterftügung ihrer Weichtheile ein feiteß Gerüfte. Ohne dieſes würden die 
zufammengefeßten Arten wohl fchwerlich im Stande feyn, jene buumartig verzweigten Colo⸗ 
nien zu gründen, die oftmals durch ihre mächtige Höhe oder regelmäßige Anordnung fich 
außzeichnen und unter dem Namen der Polypen- oder Corallenftöde (Big. 46) befannt 
find. Das Skelet der Polypen wird bald durch Falfige Einlagerungen gebildet, die fich 

indeffen nicht immer auf die Außere Haut befchränfen, ſon⸗ 
dern auch tiefer greifen und einen Theil der innern Körper: 
maffe durchfegen; bald durch eine chemifche Verbindung des 
Kalkes mit der Körperfubftanz. Auch leßtere erſtreckt ſich nicht 
felten auf die tiefer liegenden Theile, nanıentlich auf die radiä- 

‚ zen Diffepimente der Keibeshöhle in der bintern Körperhälfte. 
Ja ed gibt einige Polypen (Fungia), in denen nur dieſe inne⸗ 
ven Theile verfalfen, während die Außeren Bedeckungen im 
ganzen Umfang meich bleiben. Durch die Verkalfung wird 
übrigens begreiflicher Weiſe ein viel feſteres Skelet erzeugt, als 
durch eine Einlagerung, und Daher mag es denn fommen, daß 
diefelbe vornehmlich bei den größern Polypen in Anwendung 

i gezogen ift, während die Heinen Formen weit häufiger jene an« 
Caryophyliia. dere Art ver Skeletbilvung zeigen. Durch Diefe erhält der Koͤr⸗ 
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>) Vergl. R. Leuckart, Ueber den Polymorphismus ber Individuen. Gießen 1851. 
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per gewöhnlich eine Ieberartige Befchaffenheit. Da nun aber folche nicht in allen Fällen 
und namentlich nicht bei den Arten mit einem langen und dünnen Stamme zur Stüße des Po⸗ 
Inpenftodes ausreicht, fo entwidelt ſich gewöhnlich unter ſolchen Berhältniffen noch ein be⸗ 
fonderes inneres Gerüfte, das In der Achſe des Stammes verläuft und mit dem Namen bed 
Kerngerüftes bezeichnet wird. Es iſt von verfchtebener Stärke und Ausbildung (ſehr ſtark 
3. B. bei ven Achten Eorallen, deren Kerngerüfte zu mancherlei technifchen Zwecken verwen 
det wird), meift aber biegfam und hornig. Trotz feiner Lage tief im Innern des Polypen⸗ 
ſtockes ift aber dieſes Kerngerüfte Dennoch, wie e8 fcheint, aus einer Metamorphofe der Außern 
Bedeckungen entſtanden, aus demjenigen Theile derſelben, welcher daB Hintere Körperende 
überfleivet und bei den zu einer gemeinfamen Golonie vereinigten einzelnen Indivinuen in 
der Achfe des Polypenſtockes zufammenftößt. Im Iugendzuftand find übrigens auch die 
fpäterbin feftfigenpen Polypenarten frei beweglich, und zwar wie die jungen Larven ber 
Akalephen u. a. niederer Waflerthiere, durch Die Schwingungen von Gilien auf der Ober- 
fläche ded Körpers. 

Diefelbe einfache Bewegungsweiſe findet fich auch bei den Infuforien unter den fogenann- 
ten Protozoen. Auch ſie beftgen ſchwingende Gilien, Die aber nicht immer in gleichmäßiger 
Anordnung und Form fich über Den Körper verbreiten, fondern mitunter an einzelnen 
Stellen eine befondere abweichende Entwicklung erlangen. Durch diefe werben die Gilien 
dann zu anfehnlichen Gebilvden, die der Willkür unterworfen find und bald Franzförmig Das 
bordere (mitunter auch zugleich das hintere) Koͤrperende umgeben, bald auch In Laͤngsreihen 
an der einen abgeplatteten Körperfläche, die wir als die ventrale zu deuten haben, ſich her⸗ 
vorſtrecken. Im legtern Balle dienen die Gebilde, wie die Ertremitä- Fig. 285. 
ten, zum Kriechen, in dem erften dagegen meiftens als Ruder, zum 
Umberfchwimmen. Daß e8 auch thierifche Infuforien gebe, in 
denen flatt diefer Eilien zum Zwecke der Ortsbewegung nur ein eins 
ziger ober auch doppelter geißelförmiger Baden am Vorderleibsende 
fich vorſindet, ift fehr zweifelhaft, da wir Grund zu der Bermuthung 
haben, daß alle derartige Formen (S. 132) bloße bewegliche Keime 
verfchiedener Wafferpflanzen find. Es gibt Übrigens auch feſt⸗ 
figende Infuforien, die wenigftens zu irgend einer Zeit ihres Lebens ı : 
ohne freie Ortsbewegung find, wie die Vorticelen u. a. Diele ge: 
brauchen dann den Flimmerkranz am Vorderleibsende, um einen N ychiar 3 Chllodam 
lebhaften Strudel im Waffer zu erzeugen (©. 133). 

Auch die Skeletbildung iſt den Infuforien nicht fremd. Diegrößere Mehrzahl derſelben if 
freilich nadt, jedoch gibt es einige, bei welchen vie Außere Körperfläche, wie 3. B. die Ruͤcken⸗ 
fläche bei den Triechenden Arten (Oxytricha u. f. w.), zu einem feften Schilde erftarrt, oder 
von einer beſondern ſchuͤtzenden Hülle umgeben iſt (mie namentlich bei jehr vielen feftfigen- 
den Infuforien), die gewöhnlich eine gallertartige Befchaffenheit hat, und als ein Secres 
tiondproduct des Körpers angejehen werben darf. Diefe Iegtere Art der Skeletbildung ift 
noch weit häufiger bei den Rhizopoden, Die man al8 zweite Gruppe den Protozoen zurechnet. 

Fig. 286. Sie ift Hier fo allgemein, daß man nur einige nadte Arten antrifft 
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(Amoeba, Actinophrys). Das Stelet diefer merfwürdigen Gefchöpfe 
bat aber gewöhnlich eine feftere kalkige Befchaffenheit, iſt auch meis 
9 ſtens von einer ſehr regelmaͤßigen ſchneckenhausartigen Form, die 
daher rührt, daß dieſe Thiere in Colonien zuſammenleben und 

ihre Gehäufe dann nach einem beſtimmten Plane ſich an einander 
nit el an Kocemo, anreihen. Ob unter ven Rhizopoden feftfigende Arten vorkommen, 
torifchen Bortfägen. wie e8 fonft bei ähnlichen Verhältniffen fo häufig der Fall tft, weiß 
man noch nicht. Die bis jetzt beobachteten Arten find alle frei, wenns 

gleich die Iocomotorifche Fähigkeit, beſonders bei den ffeletbefigenden Colonien, gewiß eine nur 
ſehr befchränkte iſt, zumal eigentliche Bewegungdapparate überall fehlen. Allerdings vermoͤ⸗ 
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gen die Rhizopoden, namentlich die nackten und einfach lebenden, ſich fortzubemegen, Doch Dies 
ſes wird auf eine ganz eigenthümliche, abweichende Weiſe, durch eine Veränderung der Kör« 
yergeftalt vermittelt. An irgend einer Stelle, oder auch an mehreren zugleich, ſtülpt fich 
nämlich zu Diefem Zwecke die Körpermaffe, ald ein arm⸗ oder fadenförmiger Anhang von vers 
ſchiedener Dicke und Länge nach außen hervor, der ſich wieber einzieht, nachdem er einen 
Birationspunft gefunden bat und beim Verkürzen den ganzen Köryer hinter fich berfchleppt. 
Damit diefe Fortſaͤtze auch bei ten Behäufestragenven Arten bervortreten können, ift bier das 
Stelet bald mit einer einzigen größern Oeffnung verfeben, bald auch mit einer beträcht 
lichen Anzahl Eleiner Köcher, deren Anweſenheit dieſe Befchöpfe den Namen der Foramini⸗ 
feren verdanten. 

Die Fähigkeit der Rhizopoden, folche veränverliche Körperfortfäge zu bilden, refultirt 
theils aus der Abwefenheit einer verberen eigentlichen Hautbedeckung, theils aus der eigens 
thümlichen Befchaffenheit ver Reibesmafle. Diefe entbehrt nämlich aller biftologifch geſon⸗ 
derten Gewebe, namentlich der Muskeln und Nerven, und befteht aus einer einförmigen 
Maſſe, die mit zahlreichen Heinen Hohlräumen (f. S. 133) im Innern verfehen ift und eine - 
felbftftändige Eontractilität beſitzt. Die Eleinften Partifelchen können noch in gleicher Weiſe, 
wie die ganzen Thiere, folche Fortſaͤtze treiben und durch ihre Hülfe fich umberbewegen, 
Diefe Körperfubftanz, die man mit dem Namen der Sarkode bezeichnet bat, befchränft fich 
indeffen nicht auf die Rhizopoden. Sie findet fich in gleicher Entwidlung audy bei den Ins 
fuforien und den Ammen der Akalephen, vielleicht auch bei einigen niederen Blattwürmern 
und noch weiter. Wenn fie nun aber in den leßtgenannten Fällen nicht fo unmittelbar, wie 
bei den Rhizopoden, zur Locomotion beiträgt, fo rührt dieſes vielleicht nur daher, daß vie 
feftere Befchaffenheit der äußern Körperfläche ein derartiges Wirken verhindert. Es findet 
ſolche Bermuthung mwenigftend darin einige Begründung, daß einzelne abgetrennte Stüde 
3.8. von Süßmwaflerpolypen dieſelbe Eontractilität und Locomotion zeigen. Es ift auch 
nicht unmöglich, daß dieſelbe merkwuͤrdige Subſtanz es iſt, aus der die Flimmerecilien, ſelbſt 
bei den höheren Thieren, gebildet find, daß die wunderfamen Uctionen verfelben mit den 
Lebenderfcheinungen der Sarcode zufammenfallen. Allerdings fehlen bier die Hohlräume im 
Innern, doch die Anweſenheit derſelben fcheint auch fonft ſchon manchfach zu varliren. Aus 
mechanifchen Gründen werden wir die Abwefenheit derfelben in den Cilien übervieß Teicht 
erklärlich finden, ebenfalls aber haben wir diefelbe Unabhängigkeit der Bemmegungen von 
dem Einfluß der Nervenſyſteme bei den Flimmercilien und den aus Sarfode gebildeten Körs 
permaffen. Es ift freilich noch nicht ausgemacht, ob alle Arten von Eilien in diefer Beziehung 
fich gleich verhalten, ob namentlich die dem Willen untermworfenen Gilien der Würmer, Rip: 
penquallen u. a. dafjelbe Verbältnig zum Nervenſyſtem haben, allein das Gegentheil iſt 
ebenfo wenig bewiefen. Man hält e8 allervings gemöhnlich für nothwendig, doch dabei ver⸗ 
gift man, daß ed ja unter den einfachften Thieren eine ganze Anzahl gibt, die ihre ge⸗ 
fammten Willensäußerungen ohne die Vermittlung eined Nervenfyftems fund thun, daß 
namentlich auch bei ven Infuforien die Bewegung der hieher gehörenden Eilien von den 
Nerven unabhängig ſeyn muß. — Doch Tehren wir nach dieſen gelegentlichen Bemerkungen 
wiederum zu den Protozoen zurüd, um noch Einiges über vie Gregarinen hier anzuführen, 
die wir einftweilen, obgleich wohl mit Unrecht, noch neben den Infuforien und Rhizopo⸗ 
den anführen. Diefe fonderbaren Gefchöpfe, die, wie fchon früher bemerkt worden, Paraftten 
find, haben eine fehr befchränkte Bewegung, befonders diejenigen Arten, die mittelft des 
Mmopfförmigen, hie und da auch mit Käfchen befeßten Vorberended In den Darmwänden 
verfchienener Arthropoden feftfigen. Befondere Rocomotiondorgane fehlen durchgehendd; 
wo eine Bewegung vorkommt, wird fe, nad) Art der Würmer, durch die Krümmungen des 
Körpers vermittelt. Nur infofern findet ſich Hier eine Verſchiedenheit, als dieſe Krüämmun- 
gen nicht durch ein befonderes Muskelgewebe, fondern durch die ftructurlofe Hülle des Koͤr⸗ 
pers zu Stande kommen, da Muskeln wie Nerven vollkommen fehlen. 
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Wie wir es früher als einen Grundzug des thierifchen Baues bezeichnen konnten, daß 

die Organe des animalifchen Lebens die äußere Hülle des Körpers darftellen, fo haben wir 
jeßt wohl Die Lieberzeugung gewonnen, daß es die phyftologifchen Beziehungen des Thieres 
zu der Außenwelt find, die eine folche Anordnung nothwendig gemacht haben. Die Exiſtenz 
einer Bewegung und Empfindung feßt vor allen Dingen die Möglichkeit einer unmittelbaren 
Wechfelmirktung zwiſchen Geichöpf und Umgebung voraus , wie fie nur an der äußern Fläche 
des Körpers fattfinden Fonnte. Daß die Organe des vegetativen Lebens im Innern gelegen 
find, fcheint im Wefentlichen nur eine Folge diefer Anordnung zu ſeyn, obgleich fich nicht 
verkennen läßt, daß diefe verborgene Lage die betreffenden Theile in zweckmäßiger Weiſe ges 
gen äußere ftörende Einwirkungen fehügt, daß die Umhällung mit beweglichen (contractilen) 
Organen in vielen Faͤllen für die Leiftungen derſelben von großer Bedeutung ſeyn mußte 
u. f. w. 
Daß die Rage der vegetativen Organe im Innern des Körpers feine abfolute Nothwen⸗ 
digkeit ift, geht zur Genüge fchon aus manchen früher angeführten Thatfachen hervor. Wir 
Haben Gefchöpfe kennen gelernt, bei denen die Refpirationsorgane in Form der Kiemen nach 
außen rüden, ja felbit vollkommen ſchwinden, weil die äußere Haut die refpiratorifchen Reis 
lungen übernommen bat (S. 266), Thiere, deren Sercretionsapparate daſſelbe Schickſal 
theilen (S. 215), ja endlich folche, bei denen die Oberfläche des Körpers felbft die Stelle 
des Mundes und Verdauungsapparates übernommen hat (S. 134). 

In demfelben Verhältnig als fich die äußere Haut an den Funktionen des vegetativen 
Lebens betbeiligt, wird natürlicher Weife der Bau auch einfacher, bid alle inneren Organe 
endlich fchwinven und ein bloßer begrenzter Saufen von thierifcher Subſtanz an die Stelle 
jenes complieirten Organismus tritt, den wir bei den höheren @efchöpfen anzutreffen gemohnt 
find. Die ganze Maffe eines folchen einfachen Körpers ift dad Subftrat ver Bewegung und 
Empfindung, während Die Außere Körperfläche alle die Funktionen in fich vereinigt, die wir 
fonft über Die einzelnen vegetativen Organe, Athmungdapparate wie Drüfen und Darmfanal, 
zertbeilt jeben. 

Nach unferen früheren Bemerkungen über das proportionale Verhältniß der flächenhaft 
wirfenden Organe (und alle vegetativen Apparate find ja folche) zu der Maſſe des Thieres 
(4. B. S. 84) werden wir übrigens leicht einfehen, daß ed nur die Eleinften thierifchen Körper 
ſeyn fönnen, die eine foldhe einfache Organifation uns vorführen, und uͤberdieß nur jolche, 
die an Orten leben (S. 132), wo fie eine genügenvde Menge flüffiger Nahrungsmittel in 
ihrer unmittelbaren Umgebung antreffen. 

Aber auf ſolche Organismen fonnte ſich natürlicher Weiſe die thierifche Schöpfung nicht 
beichränfen. Um diejelben allen äußeren Lebensverhältniffen möglichft anzupaffen, bedurfte 
ed vor allen Dingen einer verſchiedenen Körpergröße ver Gefchöpfe. Bei einer Vergroͤße⸗ 
rung des Köryerd reicht nun aber jener einfache thierifche Bau nicht mehr aus. Die begren⸗ 
zende Flaͤche wächst nach befannten mathematifchen Gefegen in einem fehr viel geringern 
Verhältniß ald das Volumen, und daraus ergibt fi dann die Nothwendigkeit, daß die 


äußere Flaͤche jolcher größeren Thiere, wenn fie fernerhin durch ihre Leiftungen die Aufs 


gaben des vegetativen Lebens erfüllen fol, in einem andern und jchnellern Verhältniß wach⸗ 
fen muß, als die übrige Maſſe des Körpers. 

Eine Oberfläche läßt ſich nun vornehmlich auf zweierlei Weife vergrößern, Durch Ausftül 
pung und durd) Einftülpung. 

Wenn wir nun aber berüdfichtigen, daß der thierifche Körper beweglich ift und feyn muß, 
um ich in den Beflg feiner Nahrungsmittel zu fegen, die unter ven manchfachften Berhält- 
niffen zerftreut in Den verfchiedenften Stellen vorkommen, wenn wir ferner berückfichtigen, 
dag ein jeder beweglicher Körper, und deßhalb denn auch der thierifche, aus mechaniſchen 
Gründen moͤglichſt compendids gebaut ſeyn muß, fo werden wir gewiß ſchon von vorn herein 
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zu der Ueberzeugung kommen, daß der Proceß der Flaͤchenvergroͤßerung durch Cinſtülpung 
es ift, der bei dem Thiere *) zur Vergrößerung der vegetativen Körperfläche in Anmwenbung 
gezogen worden. Nur auf folche Weife ließ fich jene Eoncentration der einzelnen Apparate 
und der gejammien Körpermafje erzielen, welche die erſte Bedingung einer leichten und 
manchfaltigen Bewegung ift. 

Auf folche Weiſe entftehen nun die Inneren Organe des thierifchen Leibes,“*) die, wenn 
fie einmal als ſelbſtſtaͤndige Gebilve exiſtiren, nun noch einen weitern Bortheil gewähren: 
den Bortheil ver Arbeitötheilung, indem ſich das eine Organ ausfchließlich dieſer, das andere 
audjchließlich jener Aufgabe zuwendet und Diefer Aufgabe gemäß in paflender Weife ent: 
widelt. Was früberhin Die äußere Haut allein geleiftet, übernimmt jeßt ein befonderer Darm, 
ein Drüfenapparat, ein Refpirationdorgan , ein jedes in feiner eigenen Weife. In demfelben 
Maaße, als diefe Gebilde dann durch ihre Einrichtung den Bebürfniffen des Lebens ſchon 
für ſich genügen, verliert die äußere Körperfläche ihre Beziehung zu ben vegetativen Leis 
flungen, bis fie emblich nur noch ald Sinnedorgan, Bewegungswerkzeug und Schußapparat 
des Körpers dafteht. 

Die Lagerung der vegetativen Organe im Innern der Thiere lernen wir bier unter einem 
neuen, allgemeinen Geſichtspunkt auffaſſen. Wir feben in ihs eine zwedimäßige Beziehung 
zu der Ortöbewegung der Thiere, wie wir fehon früher darin eine zweckmaͤßige Beziehung 
zu der Beſchaffenheit der Nahrungsmittel, Des refpirablen Mediums, des Secreied u. |. w. 
erfannt hatten. Mit diefer Thatjache ift nun aber noch keineswegs der ganze Einfluß erjchöpft, 
den die Bewegung auf den Bau des thierifchen Körpers ausübt. Die Ihätigkeit der Bewes 
gung ift nicht bloß die allerwichtigfte des thierifchen Lebens, fondern auch Die allerfchwierigfie, 
wie wir ſchon daraus erfchließen bürfen, daß keinem andern Zwede eine jo große Anzahl von 
Organen und ein folcher umfangreicher Theil der Körpermaffe gewidmet if. Es gilt — auch 
abgejehen von den befonderen Schwierigkeiten der einzelnen Bemegungsarten — die Trägheit 
des eignen Körpers durch eigne Kraft zu überwältigen. Und dazu bedarf ed nicht bloß einer 
pafjenden Anordnung der locomotiven Apparate, wie wir fle früher kennen gelernt haben, 
nicht bloß eines im Allgemeinen compendiöß gebauten Körpers, wie wir ihn eben in dem 
thierifchen Leibe gefunden haben, fondern auch einer möglichft vortheilhaften Vertheilung 
der einzelnen fchweren Organe in der Maſſe des Körperd. Eine andere Einrichtung würde 
einen nuglojen Kraftverbrauch zur Folge haben, Die Bewegung behindern oder gar unmöglich 
machen. Sie würde dem augenfülligiten Princip, nach welchem der Bau des thieriichen 
Körpers, eined beweglichen Körpers, aufgeführt ift, dem Princip der größten Krafterfparniß, 
zuwiderlaufen. 

Bauend auf dieſes Brincip, wollen wir ed jegt verjuchen,, nicht ſowohl eine vollſtaͤndige 
mechanische Unalyfe des Körperbaues bei den verfchiedenen Thieren zu geben, mas der Zu: 
Eunjt der organifchen Phyſik vorbehalten bleibt, als vielmehr, fo weit e8 in unferen Kräften 
liegt, auf die mechanische Nothwendigkeit gewiffer anatomifcher Ginrichtungen hinzudeuten 
und damit wenigſtens eine Grundlage für die mechanifche Betrachtung des thierifchen Kör⸗ 
perbaued anzubahnen. 

Bevor wir auf diefen Verfuch aber näher eingehen, müflen wir einen Blick auf die äuße: 

”) Anders verhält ſich in diefer Beziehung die bewegungslofe Pflanze, wo die Bergrößerung 
der vegetativen Fläche durch eine Ausflülpung erzielt if, wie ich an einem andern Orte (Archiv 
für Naturgeſch. 1851. V. ©. 146) auseinandergefebt habe. Ein Cichbaum würde fly durch feine 
locomotiven Mittel leicht und in mandfaltiger Weife bewegen lafien. (Offenbar ift es auch nicht 
ohne mechaniſchen Grund, wenn wir an den Thieren die Eolonie bildenden Arten — und nas 
mentlich die pflanzenartig verzweigten — nach pflanzlicher Weile feftfigend finden.) 

”°, Ich weiß fehr wohl, dag dieſe Anfchauung nicht eigentlich dem Thatbeftande während ver 
Entwicklung entſpricht. Es handelt fih hier aber auch überhaupt nicht um gewiſſe reale Bors 
gänge, foudern um gewiſſe Beziehungen, die man immerhin, des leichtern Verſtaͤnduiſſes wegen, 
unter einer einfachen, wenn auch ungenauen Form auffaſſen darf. 
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ren Formen des thierifchen Körpers werfen. Die einzelnen Beftalten der Thiere wechfeln 
allerdings, wie wir gefehen haben, bis ins Unendliche, aber trotzdem ift es unverkennbar, daß 
die Entfaltung des äußern Leibes ſich in gewiſſen Grenzen bewegt. Es find vreierlei Grund» 
formen , die ftch In den manchfachften Modificationen bei den Thieren wienerholen: die For⸗ 
men der Kugel, der Scheibe und des Cylinders. Aber auch dieſe drei Formen find nicht abfo= 
Iut verfehieden. Ste gehen durch manche Zwifchenformen in einander über. Durch Verkürzung 
der Längsacıfe plattet ſich vie Kugel allmälig ab zu einer Scheibe, während fle auf dem ent⸗ 
gegengefegten Wege, durch Verlängerung der Achſe, fich zu einem Eylinder außziebt. 

Schen wir auf die Vertheilung viefer Kormen Über vie Oberfläche unferer Erde, fo fin 
den wir, daß das Vorkommen der feheibenförmigen und kugeligen Thiere ſich ausſchließlich 
auf das Waffer beichräntt. Diefer Umftand, der auf den erften Blick vielleicht auffallend er⸗ 
ſcheint, findet feine Erklärung in den mechanifchen Schwierigkeiten, die fich der Bewegung 
und namentlich der Bewegung eines Fugeligen ober feheibenförmigen Körperß entgegenftellen. 

Bekanntlich bat ein jever Körper bei feiner Bewegung den Widerſtand des Mediums zu 
überwinden, in melchem die Bewegung gefchieht. Als Maaß dieſes Widerſtandes dürfen 
wir im Allgemeinen die Größe der Widerſtandeflaͤche anfehen. Giernach ift es erflärlich, 
daß ein Cylinder, der in der Längsrichtung fich fortbewegt, einen geringern Widerſtand zu 
überreinden bat, al8 eine Kugel von gleichem Volumen over gar eine Scheibe. Die Befeitis 
gung dieſes Widerftandes iſt nun aber begreiflicher Weiſe mit einem Kraftaufwand verbun- 
den, welcher der Bewegung verloren gebt. Die Bewegung eines Thieres mit Eugeligem oder 
fheibenförmigem Leibe ift daher (bei fonft gleichen Verhaͤltniſſen, gleicher Größe, gleicher 
Muskeltraft) Iangiamer, ale die Bewegung eined chlindrifchen Geſchoͤpfes. Unter diefen 
Umfländen ift es nım fehr naturgemäß, daß die erfteren auf einen Aufenthalt im Waſſer an⸗ 
gereiefen find, wo die Bewegung einen verhältnigmäßig geringern Kraftaufmand voraub⸗ 
feßt, )) wo auch die Nahrungszufuhr bedeutend erleichtert ift, das thierifche Leben alfo auch 
ohne größere Iocomotorifche Keiftungen in Integrität befteben fann. 

Ant den voranftehenden Bemerkungen geht auch die fernere Thatjache hervor, daß eine 
eHlindrifche Form des Körpers für eine rafche Locomotion bie vortbeilbaftefte ift, eine That 
fache,, deren Bedeutung wir durch einen einzigen Blick auf die tbierifche Schöpfung leicht er⸗ 
meffen koͤnnen. Wir ſeten dabei allerting® voran, daß die Kängsachie mit der Bewegungs⸗ 
richtung zufammenfilt. Daß dieſes aus anderweitigen Zweden und Rüdjichten nicht überall 
ſtattſindet, davon liefert uns der Menich ein nabe liegendes Beifpiel. Jedenfalls iR übrigens 
die Fortbewegung eines foldhen aufrecht lebenden cplintriichen Körpers mit einem Verluſte 
von Kraft verbunden, wenn derſelbe auch immerbin vielleicht Durch anderweitige Ginrichtums 
gen compenſirt wird, 

Um jegt nun die paſſendſte Art der Gewichtsvertbeilung in den einzelnen tbieriichen 
Klırıran kennen zu lernen, denken wir une dieſelben, eine Scheibe, eine Kugel und einen 
Gr!inter, als bomdgene Körper von Tem ſpeciñſchen Gerichte des Retiums, in dem bie 
Bewequng vor ſich achen ſoll, z. U des Waflert und eingetaucht in daß Waller. Ein ſolcher 
Koͤrver wirt naturlich in allen Stellungen im Gleichgewicht Venn; fein Edtmrryuati fällt mit 
feinem Trelyunfte zuſammen und nimmt die Kitte ſeiner Lingsachte ein, je Taf Rechts umb 
Linfe, Oben und linten, Vern und Hinten ganz gleich heidarert int. Gar Bewegung wird 


"8% Act Wermit narartıb Ver Thanacht noch mht ve Geraaüten im Siderüreach, Daf die 
Prmegung der Sandedeere um Rlgcmeinen hr Nel ichntUer 8, als Tu Ver Baferiemeimenten 
Arten car Iraradıt, Tee Ihre feiralsgiiche Erliärung ın va aröhıren Sdmwrrijirısen Andet, die 
EB tum Erwerd einer nafeatnn Ramang eniscgenkeirm. Wu mann nur zu bean, def 
ii aa Auerirtaeren gemife endende Qerteür ur meins, mamwerts® wer Gchelserten,, 
MU NENITTENT ERT Vardbantzitmint verwertet Ent, daR rc Moetein Verichen za ermer träãftigera 
tra anzeriäet Kt mim, om det Kieler one Inrarnacz Werirtenen zu heatrıir. 
Ge vor aber iR rief, Taf am Trart rt aiader imwucnoften cuer vo older Murkanten) 

> mn Maler arher Ieiregen wert, alt aui Tem Sande. 
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mit derſelben Leichtigkeit nach allen Richtungen Hin ſtattfinden koͤnnen, wenn anders bie 
Wiverſtände, welche dabei zu uͤberwaͤltigen find, keine verſchiedene Größe beſitzen. Der thie⸗ 
riſche Körper iſt nun aber bekannter Weiſe weder homogen, noch (an ſich) von dem fpecififchen 
Gewichte des Waſſers oder der Luft; indeffen trogdem würde e8 immerhin möglich feyn, durch 
eine pafiende Vertheilung des Gewichtes, over, was hier daſſelbe ift, der einzelnen Organe, 
ein Zufammenhalten des Schwerpunktes und des Drehpunktes, ein indifferentes Gleichgewicht, 
zu erzielen. 

In der That gibt es nun auch gewiſſe Thiere mit einem folchen indifferenten Gleichge⸗ 
wichte. &8 find zunächft die Tihiere mit fugeligem Körper, die Seeigel u. a. Da die Wider⸗ 
Randsfläche diefer Thiere nach allen Seiten hin diefelbe Größe hat, eine beftimmte Richtung 
der Bewegung alfo keineswegs vor den übrigen durch ihre Leichtigkeit fich empfiehlt, fo mußte 
es gewiß am zwedimäßigften feyn, viefelben zu einer alljeitigen Bewegung gleich paflend ein» 
zurichten. Und dieſes iſt nun eben dadurch vermittelt, daß Drebpunft und Schwerpunft in 
der Mitte des Körpers zufammenfallen,, daß das Gewicht fich gleichmäßig nach allen Seiten 
um dieſen Mittelpunkt vertheilt, Ein jeder Schnitt durch denfelben (oder jeder größte 
Kreis) theilt jegt den Körper in zwei gleiche Gewichtöhälften. 

Diefe gleichmäßige Gewichtövertheilung muß nun durch eine paflende Anordnung der 
inneren und äußeren Organe erzielt werden. Zu diefem Zwecke wird e8 mohl am einfachften 
ſeyn, die einzelnen mit fpecififchen Leiftungen beauftragten Apparate, deren Größe durch Die 
jedesmaligen Beduͤrfniſſe beftimmt ift, in eine Anzahl gleicher Stüde zu zertheilen und diefe 
in gleichen Abftänden um den Mittelpunft des Körperd zu gruppiren. Allein es läßt ſich 
ſolches nur zum Theil ausführen. Unter den verfchiedenen Apparaten des thierifchen Körpers 
gibt ed einen, den Darmkanal, der folche Theilung ſchwerlich zuläßt, bei dem diejelbe auch 
nicht den beabfichtigten Erfolg haben würde, da Die Schwere des Darmkanals zum großen 
Theil von feiner Füllung abhängt, und diefe durch die manchfachften äußeren Umſtaͤnde bes 
flimmt wird. 

Aber auch ein unpaarer Darmkanal wird die gleichmäßige Vertheilung des Körper: 
gewichtes nach allen Seiten nicht im Geringften flören, fobald er nur geraden Weges in der 
Achfe des Koͤrpers verläuft oder um dieſelbe fich gleichmäßig herumwindet. Diefe Lage iſt 
es nun auch, die der Darmkanal bei den betreffenven Tihierformen einnimmt, Er verläuft 
in der Körpermafle, die wir nach der Analogie mit den übrigen Thieren als Längdachfe be⸗ 
zeichnen dürfen, und mündet an den Polen derfelben nach außen. 

Im Umkreis Diefer Achte liegen die übrigen Organe des Körpers in mehrfacher Wieder: 
holung nach den angedeuteten Erforberniffen der Gewichtövertheilung. Ein jedes derſelben 
ift in eine Anzahl von Stücken zerfallen, Die ſich in gleichmäßigen Entfernungen von einan= 
ber firiven. Die rechte und linke Körperhälfte, die obere und untere, Furz eine jebe, die durch 
irgend einen beliebigen Schnitt in der Längsachfe erhalten wird, zeigt eine gleiche Menge 
gleicher Organe, zeigt das gleiche Gewicht. Eine allfeitige Symmetrie, ein fogenannter 
tadiärer oder firahlenförmiger Bau iſt e8, der in folcher Anoronung und entgegentritt. 

Die Zahl der Wiederholungen in den einzelnen Organen Tann manchfach vartiren. Die 
geringfte ift freilich die Vierzahl, aber auch die Fünfzahl, Sechszahl u. f. w. wird in gleicher 
Beife zuläffig ſeyn. Nur das ift aus mechanifchen Gründen nothwendig, daß daffelbe Zahlen: 
verhältniß in allen Organen wieberfehre, der gleiche Numerus oder ein Multiplum 
deſſelben. 

Natüurlicher Weiſe gilt diefer radiäre Bau nicht bloß von den inneren vegetativen Or⸗ 
ganen. Auch die Äußeren Anhänge des Körpers, infonverheit die Iocomotorifchen Apparate, 
welche die Ungrifföpunfte bei der Bewegung beftimmen, müſſen diefelbe gleichmäßige Ver⸗ 
theilung darbieten. 

Die Indifferenz des Gleichgewichtes, die wir bei den betreffenden Thierformen vorfinden, 
muß fih nun aber natürlicher Weife auch in der Vertheilung des Gewichtes über die vordere 
und hintere Körperhälfte ausfprechen. Sonder Zweifel wird auch jeder Querfchnitt unfere 
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Thiere mit radiären Bau in eine vordere und hintere gleichſchwere Hälfte zerlegen. Aber 
bier iſt die Gleichheit des Gewichtes nicht durch eine Wiederholung derſelben Organe 
erzielt worden, fondern durch die Einlagerung verfchienener Gebilde, die eine gleiche 
Schwere beilgen. 

Die anatomifche Differenz der vordern und hintern Körperbälfte ift der Ausdruck einer 
phyſiologiſchen Nothwendigkeit, wie wir fogleich erfennen werden, fobald wir nur berück⸗ 
fichtigen, daß die Localifation der Mund: und Afteröffnung auf Die Lagerung mancher anderen 
Gebilde beftimmend influire. Sind 3. B. befondere Greif: und Mafticationdwerfzeuge vor: 
handen, die auf den Bang und die Bearbeitung der Nahrungsmittel Bezug haben, fo werden 
dieſe begreiflicder Weife nur im Umkreis der Mundoͤffnung fiehen. Eine Wiederholung an 
den entgegengefeßten Pole wäre unnöthig und zweckwidrig. Bekommt nun aber Dad vordere 
Körperende aus phyftologifchen Gründen eine Ausrüftung, die das Gewicht deſſelben belaftet, 
fo wird ein Gegengewicht an dem gegenüberliegenden Pole in Form gewifler anderer Organe 
notbwendig, wenn der Schwerpumft derfelbe bleiben fol. Dem Zahnapparat der Seeigel 
entipricht in folcher Weife 3. B. die Lagerung der GefchlechtSorgane im Umkreis des Afterd 
u. |. w. Wo ſolche Rüdfichten nicht obwalten, da zeigt fich auch oftmals eine unverfennbare 
Analogie in der Bildung der vorderen und hinteren Organe oder felbft eine gleichmäßige 
Wiederholung (3. B. der Gefäßringe bei den Seeigeln). 

Haben wir in dem rablären Bau nun einmal eine Einrichtung fennen gelernt, die den 
mechanischen Anforderungen eines allfeitigen Gleichgewichtes entipricht, fo werden wir leicht 
einſehen, daß derfelbe nicht ausfchließlich auf die Thiere mit Fugligem Körper (ober annähe⸗ 
sungöweife Tugligem Körper) befchränft ſeyn kann. Auch die fcheibenförmigen Thiere und 
folche mit aufrechtem cplindrifchem Leibe werben aus ftatifchen Gründen wohl am zweit: 
mäßigften eine ftrahlige Gruppirung der inneren und äußeren Organe um die mittlere 
Körperachſe (die Laͤngsachſe) dDarbieten. Sol die Scheibe, foll jener aufrecht ſtehende 
Eylinder ohne weitere Kraftleiftung feine eigene Maffe in unveränderter Form erhalten, foll 
er nach jeder Richtung mit derfelben Leichtigkeit fich bewegen können, fo muß auch die Be: 
laftung des Körpers eine alljeitig gleiche feyn. Und dieſes läßt fich ja am leichteflen und 
vollfommenften durch jenen radiären Bau erzielen, wie wir ihn bei den fcheibenförmigen 
Medufen und Seefternen, bei den cylindriſchen Polypen u. a. antreffen. Je größer der 
Numerud in der ftrablenförmigen Wiederholung der Theile ift, deſto gleichmäßiger wird 
ſich das Gewicht im Umkreis der Laͤngsachſe vertheilen. 

Ein radiärer Bau des Körpers hat nun aber mit der allfeitigen Vertheilung der locomo- 
tiven Apparate auch eine Zerfplitterung der Iocomotiven Kräfte zur Folge, die auf die 
Schnelligkeit der Ortsbewegung natürlich nicht ohne Einfluß bleibt. Es ift dieſes ein neuer 
Grund, weßhalb die Thiere, um die es fich hier handelt, außfchließlich unter Umfländen 
erifliren, unter denen die Erhaltung des Lebens auch bei geſammter oder felbit völlig aufges 
bobener Ortsbewegung möglich ift, weßhalb dieſelben ausfchließlich im Waffer leben. So⸗ 
bald aus irgend welchen Gründen ein Lanbtbier einen aufrecht ſtehenden cylinbrifchen 
Körper beſitzt, kann der radiäare Bau nicht beibehalten werden. Die Locomotiondorgane 
muͤſſen dann eine beträchtlichere Leiftung entfalten, ſie müflen die ganze Intenfität ihrer Kraft 
für eine beftimmte Art und Richtung ver Bewegung verwenden; der Körper hört auf, ein 
radiärer Körper zu feyn. 

Eine folche Haltung und Bewegung des cylindriſchen Thierkörpers iſt aber keineswegs, 
wie wir fchon vorber angeführt haben, die gewöhnliche, Ein cylindrifcher Leib findet den 
geringften äußern Widerfland feiner Bewegung in ber Längsrichtung, und daher ifl denn 
auch erklärlich, wenn wir fehen, daß die meiften Thiere mit einer Eylinderform ſich in der 
Richtung ihrer Rängsachfe fortbemegen. 

Denken wir und diefe Rängsachfe nun aber auch als die Gleichgewichtsachſe des Körpers, 
die einzelnen Organe alfo etwa firahlenförmig um Ddiefelbe gruppirt, wie bei den Thieren 
mit radiärem Bau, fo ift Ieicht einzufehen, daß diefelbe bei jedem Impulfe, um diefe Achfe 





Die Berthellung des Gewichts im beweglichen Thierkörper. 893 


ſchwanken, ja wohl auch ſchraubenfoͤrmig ſich drehen werde. Aber diefe Schwankungen 
würden natürlich die Sicherheit und Gleichförmigfeit ver Bewegung mandhfach flören und 
keineswegs in allen Fällen, beſonders nicht bei den größeren und landbewohnenden Arten, 
zulaͤſſig ſeyn. 

Unter ſolchen Verhaͤltniſſen ergibt ſich nun für dieſe Formen die mechaniſche Nothwen⸗ 
digkeit, das Gleichgewicht des Körpers aus einem indifferenten in ein ſtabiles zu verwandeln, 
den Schwerpunft an irgend eine Stelle unterhalb der Laͤngsachſe zu firiren; eine Aufgabe, 
die fich bei der Heterogenität des thierifchen Körpers leicht erfüllen ließ und erfüllt ift, ſobald 
ein horizontaler Schnitt durch die Laͤngsachſe den Körper in zwei ungleich ſchwere Hälften 
theilt, in eine obere leichtere, die fogenannte Nüdenhälfte, und eine untere fchwere, die joges 
nannte Bauchhälfte. Eine verfchievene Vertheilung der Organe auf Nüden- und Bauchhälfte 
des Körperd wird hier am einfachften zum Zwede führen. Die Bauchhälfte wird eine 
größere Anzahl von Eingeweiden oder doch wenigftend ſchwerere Eingeweide aufnehmen, 
als die Ruͤckenhaͤlfte. Nach den verfchienenen phyſiologiſchen und mechanifchen (man denke 
nur daran, daß der Schwerpunkt in manchen Fällen, 3. B. bei Thieren mit audgebreiteter 
Seitenfläche u. ſ. w., eine tiefere Lage einnehmen muß, als in anderen) Beduͤrfniſſen der 
einzelnen Formen werben bier viele Verfchiedenheiten obwalten. Es darf uns felbft nicht 
wundern, wenn wir in manchen Gebilden fogar eine gleichmäßige (oder annaͤherungsweiſe 
gleichmäßige) Wiederholung in der Müden- und Bauchhälfte des Körpers vorfinden (ich 
erinnere bier an die Analogie der Hüden- und Bauchmuskeln bei den Fifchen, der oberen und 
unteren Bogenfortfäge, der Wirbel, der Nücken⸗ und Bauchertremitäten ver Infelten, Wuͤr⸗ 
mer u. f. w.), namentlich bei denjenigen Kormen, die, wie z. B. Die Anneliven u. a., ein nur 
wenig ſtabiles Gleichgewicht befigen und bei ihrer Lebenöweife auch beſitzen koͤnnen. Weber 
haupt würde man Irten, wenn man etwa annähme, daß die Anordnung, um die ed ſich hier 
bandelt, ganz unvermittelt neben ber Symmetrie von Rüden und Bauch bei den Thieren mit 
radiärem Körper ſtehe. Sehen wir nun aber auf die weiteren mechanifchen Beduͤrfniſſe 
unferer Thiere mit ftabilem Gleichgewichte, fo werden wir finden, daß die rechte und linke 
Körperhälfte verfelben (die ein fenkrechter Schnitt durch die Laͤngsachſe, ver zugleich den 
Schwerpunft trifft, von einander fcheibet) ein gleiches Gewicht und einen gleichen Halbmefler 
befigen muͤſſen, damit das flatifche Moment derfelben keine Verſchiedenheiten darbiete. Uns 
segelmäßigfeiten der manchfachften Art, die nur flörend auf die Leichtigkeit und Schnellige 
keit der Bewegungen influiren, würden fonft vie unausbleibliche Folge ſeyn. Daß ſich dieſe 
Gleihmäßigkeit auch auf Die bewegenden Kräfte erſtreckt, verfteht ſich von felbft, wie denn 
überhaupt die ganze Thatfache, um die es fich bier handelt, durch die manchfachften Erfah: 
rungen des täglichen Lebens in ihrer praftifchen Bedeutung ſchon längft gehörig erkannt if. 
Bir brauchen nur die Vertheilung des Gewichte und der bewegenden Kräfte bei einem 
funftgerecht bepadten Wagen oder einer Rocomotive zu beachten, um ganz denſelben 
Bra zu begegnen, wie wir fie bei einem folchen Thiere mit cylindriſchem Körper 
antreffen. 

Das Gleichgewicht der rechten und linken Koͤrperhaͤlfte iſt nun in derſelben Weiſe bier, 
wie bei den Thieren mit radiaͤrem Leibe, durch eine ſymmetriſche Entwidlung und Lagerung 
der einzelnen Organe bewerfftelligt. Alle Apparate, die eine Theilung zuließen, wiederholen 
fich rechts und links in gleicher Weife, während die unpaaren Gebilde in der Mittellinie des 
Körpers ihre Lagerung finden, an einer Stelle, mo fie beine Hälften gleichmaͤßig beſchweren. 

ge fehneller und leichter die Bewegung ſeyn follte, deſto ſtrenger muß nathrlich auch Diele 
Art der Gewichtsvertheilung berüdfichtigt werden, defto ausgepraͤgter die feitliche Symmetrie 
ſeyn. Wir dürfen wohl mit Beſtimmtheit behaupten, daß z. B. die Schnecken, wenn ſie die 
Geſchwindigkeit eines Inſektes befäßen, anftatt ver gegenwärtigen zahlveichen Störungen 
des fpnmetrifchen Baues eine gleiche bilaterale Geftaltung zeigen würden. Eine Aiymmetrie 
des Baues ift bier überhaupt nur innerhalb gewifler Grenzen, nur unter beftimmten Um⸗ 
ſtanden (Langſamkeit der Bewegung, wie wir eben gefeben, oder Aufenthalt im Waſſer, wie 
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bei den Schollen und Cetaceen) moͤglich, und deßhalb mag es denn auch von einem andern 
Standpunkte aus vollkommen gerechtfertigt erſcheinen, wenn wir früher bie ſeitliche Sym⸗ 
metrie des Baues (den ſogenannten bilateralen Typus) für ein ebenſo durchgreifendes 
architektoniſches Geſetz gewiſſer Thierformen hinſtellen konnten, wie für andere Formen die 
allſeitige (den ſogenannten radiaͤren Typus). 

Wir haben oben die Lage des Schwerpunktes bei unſeren Thieren im Allgemeinen dahin 
bezeichnet, daß dieſelbe irgend eine Stelle unterhalb der Laͤngsachſe einnehme. Bel den 
Tieren mit invifferentem Gleichgewichte fiel derfelbe bekanntlich mit dem Drebpunfte zus 
fammen in die Mitte der Laͤngsachſe; wir werden es auch bier (bei ven Thieren mit ftabilem 
Sleichgewichte) im Allgemeinen ald nothwendig annehmen müflen, daß der Schwerpunft 
unterhalb des Drebpunfte® (wenn wir überhaupt von einem folchen bei dieſen Thieren 
fprechen dürfen), unterhalb der Mitte der Laͤngsachſe zu liegen komme. Die vorbere und 
Dintere Körperbälfte wird dann in gleicher Weife befchwert ſeyn. 

Phyſtologiſche Rückſichten der manchfachften Art verbieten es aber auch bier, dieſes 
Bleichgewicht durch eine vollftändige und genaue Wiederholung verfelben Organe, durch 
eine Symmetrie von vorn und Hinten, herzuftellen. So wird es 3.2. durch die Beziehung 
der Ortöbewegung (und namentlich einer fchnellen und leichten Ortöbewegung) auf die 
Befignahme der Nahrung phuflologifch nothwendig feyn, die Mundöffnung mit ihren ver⸗ 
fhievenen Werfzeugen an das vordere Körperende zu verlegen. Ebenſo erklaͤrlich ift es, 
wenn wir die Sinnedorgane mit den zugehörenden Nervenapparaten gleichfalls am Border: 
leibsende antreffen, während die Ercretiondorgane u. a. am paſſendſten eine Stelle in dem 
gegenüberliegenden Körperende einnehmen u. f. w. Wo diefe Theile an Größe und Entwick⸗ 
lung zurücdtreten, da ift eine gewifle Analogie des vordern und hintern Körpers (die wir felbft 
bei den höchflen Thieren noch in der Anweſenheit von vorderen und hinteren gleichmäßig 
gebauten Extremitäten antreffen) ganz unverkennbar. In manchen Fällen geht diefelbe fogar 
fo weit, daß es fehwer wird, dad vordere und hintere Körperende gehörig von einander zu 
unterfcheiden. 

Solches ungefähr find die Grundzüge, nach denen fich bei den verſchiedenen Thieren bie 
Anordnung und Lagerung der einzelnen Organe richtet. Die Organe find e8 ja, die wir als 
Träger des Gewichtes im Körper der Thiere kennen, die in gleicher Weiſe die Maſſe und das 
Totalgewicht des thierifchen Leibes zufanımenfegen, die durch Die Iocomotiven Kräfte 
bewegt werben. ° 

Verſuchen wir es nun aber auß einer beflimmten Menge folcher verſchiedenen und ver: 
ſchieden fchweren Organe nach diefen Grundzuͤgen einen beweglichen Körper zufanımenzufegen, 
fo müffen wir noch dabei berüdfichtigen, daß der Kraftaufmand, der zum Fortbewegen einer 
Laft erforderlich ift, nicht bloß durch die Schwere allein, fondern auch durch die Entfernung 
deffelben von dem jedesmaligen Drebpunfte beftimmt wird. Es ift ein bekanntes phyſika⸗ 
Tifched Geſetz, daß diefer Kraftaufmand (natürlich unter fonft ganz gleichen Umfländen) 
im umgefehrten quabratifchen Verhältnig zu diefer Entfernung ſteht. Iſt eine gewiſſe Laſt 
dem Drebpuntte um die Hälfte eines frühern Abftandes genähert, fo wird fle mit demfelben 
Kraftaufwand vier Mal fchneller bewegt werden Fönnen, zu einer gleichen Geſchwindigkeit 
einen vier Mal geringern Kraftaufwand erfordern. 

Wir Haben fchon früher gelegentlich auf die große Bedeutung dieſes Geſetzes für Die 
Erkenntniß von dem mechanifchen Werthe gewiſſer Einrichtungen des thierifchen Körpers 
bingewiefen. Die ganze umfangreiche Verwendung beflelben lernen wir aber erft bier 
fennen. 

Aus dem Princip der geringften Muskelanſtrengung, durch welche der Zweck der Bewes 
gung unter gewiffen äußeren Umſtaͤnden zu erreichen möglich ift, refultirt dem thierifchen 
Körper Die mechanifche Nothwendigkeit, feine fchwerften Organe dem Drebpunfte (Mittels 
punkte) fo weit zu nähern, als e8 die räumlichen und phyfiologifchen Verhältniffe geſtatten. 
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Haben diefelben eine cHlindrifche Form, fo liegen fie am zweckmaͤßigſten in der Längsachfe 
des Körpers; find fle von gebrungener Geftalt, fo rüden fle möglichft in vie Nähe des 
Mittelpunktes. 

Denken wir uns z. B. einen Wurm mit feinen Eingeweiden, dem Darm, Nervenſyſtem, 
Blutgefaͤßapparat, den excretoriſchen Drüſen u. ſ. w. Von allen dieſen Theilen iſt offenbar 
der Darm mit feinem Inhalte der ſchwerſte. Er nimmt deßhalb die Laͤngsachſe des Leibes 
ein, eine Lage, in welcher er nicht bloß Die obere und untere, die rechte und linke Koͤrperhaͤlfte 
gleichmäßig beſchwert, fondern auch nach dem vorher erörterten Gefeke zur Bewegung eine 
möglichft geringe Kraftleiftung in Anfpruch nimmt. Die Übrigen Organe werden nach dem 
Geſetze der feitlihen Symmetrie vertheilt, die paarigen Gebilde (ereretorifche Drüfen) rüden 
in die Seitenhälften, während die unpaaren Apparate die Mittellinie einnehmen, jedoch fo, 
daß das Gleichgewicht durch eine größere Belaftung ber untern Körperhälfte zu einem flabilen 
wird. Die Mittellinie des Ruͤckens empfängt einen Gefaͤßſtamm, während die Mittellinie . 
des Bauches außer einem analogen Gefäß auch noch dad Nervenſyſtem aufnimmt. 

Bei einem Wirbelthiere ift dagegen jedenfalls der innere Skeletſtamm (die Wirbelfäule) 
das fchwerfte aller einzelnen Organe. Natürlich deßhalb, daß es anftatt des Darmkanales 
die Langsachfe des Leibes einnimmt, daß der Darmfanal mit feinen Anhängen u. f. w. an 
die Bauchfeite ruͤckt, um dad Gleichgewicht zu einem flabilen zu machen. Nur das centrale 
Nervenſyſtem nimmt feine Lage oberhalb der Wirbelfäule, theild aus phyſtologiſchen Grüns 
den (man denke nur an feine Beziehung zu den Sinnedorganen am bordern Körperende) 
theils auch um der übermäßigen Belaftung der ventralen Körperhälfte einiges Gegengewicht 
entgegenzufeßen. 

Die Lagerung der Baucheingemeide bedarf hier aber noch einer nähern Betrachtung. 
Bir haben in verfelben eine Menge paariger und unpaarer, leichter und ſchwerer Organe, 
die gleichmäßig nach beiden Seiten, von vorn nach Hinten vertheilt werben müffen, und zwar 
fo, daß die fchmerften derjelben dem Mittelpunkt am meiften genäbert find. Die Schwierig: 
keit einer folchen vortheilhaften Berpadung ift bei der Menge diefer Apparate nicht gering 
und wirn überbieß noch Dadurch vergrößert, daß der Darm nicht blos in feinen verfchienenen 
hellen (Magen, Dickdarm!) ein verfchiedene® Gewicht hat, fondern auch Durch feine Länge 
gewöhnlich die Ränge der Bauchhöhle übertrifft, fich alfo mehrfach winden muß. 

Ein Blick auf die Baucjeingeweide eined Wirbelthierd zeigt und, wie die Natur dieſe 
Aufgabe gelöst hat. Die fehwerften Organe, Herz, Leber, Magen, Dickdarm, find der Mitte 
des Bauches möglichft genähert, von den Körperenden weit entfernt, um fo weiter, je 
fhwerer fie find. Sehr deutlich fehen wir dieſes namentlich da, wo irgend ein Organ 
bei verfchiedenen Thieren ein verfchienened Gewicht hat, oder bei demfelben Individuum zu 
gereiffen Zeiten an Gewicht zunimmt. Das fehwere Herz der warmblütigen Säugethiere und 
Bögel iſt der Körpermitte viel mehr genähert, als das Herz der Umphibien und Fifche; der 
ſchwangere Uterus ruͤckt allmaͤhlig aus der Tiefe des Beckens nach vorn und felbft die Hoden 
treten zur Zeit des gefchlechtlichen Lebens oftmals (bei vielen Säugethieren) aus dem Scro⸗ 
tum in die Leibeshöhle. 

Die paarigen Organe vertheilen fich dabei natürlich in gleichmäßiger Weife über beibe 
Körperhälften. Die unpaaren follten nach den Gefegen der feitlichen Symmetrie die Mittel: 
linie einnehmen und thun es auch, fo weit dieſe Lagerung möglich ifl. Wo aber eine An⸗ 
näberung berfelben an den Mittelpunft des Körpers verlangt wird, da verlaffen fle zum Theil 
diefe Stelle und gruppiren fich feitlich. Die Leber mit dem Blinddarm weichen nach rechts 
aus, Magen und Milz und Herz nach links, um jenen dad Gleichgewicht zu halten. Wo das 
Gerz durch die Anweſenheit des Zwerchfells an einem fleferen Hinabfteigen gehindert ift, nimmt 
ed eine geneigte Lage an (ſtellt ſich quer), eine Lage, die bei ver conifchen Form befielben 
bie tieffte Stelle ſeines Schwerpunftes, alfo eine möglichft große Annäherung an bie Körpers 
mitte, zuläßt. 
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- Einige vergleichende Bemerkungen über die verfhiedenen Gewegungs- 
apparate, befonders der Wirbelthiere. 


Bir haben ſchon im Vorigen bei der Darftelung der Zufammenfegung der Bewegungs- 
apparate manche Bemerkungen über die daraus hervorgehenden Refultate, über das har- 
monifche Zufammenwirken und Ineinandergreifen der einzelnen Theile ver Thiere an- 
fnüpfen können. Hier haben wir noch Folgendes zur Ueberſicht nachzutragen ; 

Wir unterjcheiden unter den vollfonmneren Bewegungsweiſen der Thiere drei ver: 
ſchiedene Hauptformen: das Bewegen auf dem fefen Boden durch Ertremi- 
täten, dad Fliegen und das Schwimmen, 

Unter diefen ift dad Schwimmen wohl die einfachfte Form, infofern nämlich es Dabei 
faft durchaus auf die Propulilon des Körperd ankommt, während bei den vollkommneren 
Formen ver Bewegung auf feſtem Boden und bei dem Fliegen der Körper fletö durch feine 
Bewegungswerkzeuge nicht bloß bewegt, ſondern auch getragen werben muß. Dad Fliegen 
dagegen erfcheint in gewifler Hinficht wieder einfacher ald die Bewegung auf feftem Boden. 
Letzteres ift manchfacher Abweichungen und Ausartungen fähig, welche in gleicher Weiſe 
nicht beim Fliegen vorkommen fönnen : e8 gebt in ein Schleppen des Körpers am Boden oder 
in ein vollſtaͤndiges Kriechen über bei Reptilien und Myriapoden, es verwandelt fich in ein 
Durchwählen des Bodens bei dem Maulwurfe, ver Maulwurfögrille und anderen mehr oder 
weniger unterirdifchen Thieren; e8 findet am Boden des Waſſers ftatt bei dem Nilpferve, bei 
vielen Wirbellofen, 3. B. Krebſen, auch einigen Wafferinfecten. Auf der andern Seite er: 
hebt ſich dieſe Bewegungsweiſe auch einigermaßen über den Boden, indem fie, ſtets freilich 
an fefte Grundlagen gebunden, zu mannigfaltigen Arten des Kletternd (LUmfaffen mit den 
Händen: Affen, Bapageien, Baumeivechfen; Umfaſſen mit den Extremitäten: Menich, Bär, 
Raupen ; Umfaffen mit den Klauen: Faulthier, manche paraſitiſche Arthropoden; Eingreifen 
der Klauen: Kaben, Spechte, Infekten; Ankleben over Anheften ver Finger oder Füße 
u. ſ. w.: Raubfröfche, Gedonen, Fliegen u.f.w. Ankleben von ausgedehnten Körperflächen: 
Schneden; Umſchlingen mit dem Körper: Schlangen) fich erhebt. Auch wird ferner die 
Bewegung auf feften Boden ein weniger einfacher Urt, als das Fliegen, infofern dabei eine 
Wechſelthaͤtigkeit mehrerer Ertremitätenpaare eintreten kann. Diefe fehlt ja, unter den voll: 
fommneren Gejchöpfen, nurdem Menjchen und den Bögeln, während bei den Wirbellofen, in fo 
weit fie überall Beine befiten, deren nie weniger ald fech8 und manchmal fehr zahlreiche vor: 
tonımen. Die Flugwerkzeuge fommen nur in den Zahlen zwei und vier vor und wirken doch 
auch im leßten Falle ftet3*) gleichzeitig (ſ. oben), während fchon die Zweizahl der Gangbeine 
wenigftens die beiden Fälle des gleichzeitigen und des wechfelnden Auftretens darbietet. In 
der Vierzahl aber kann die Succefflon ded Auftretens der vier Extremitäten, wenn ihre Auf- 
einanderfolge durch ziemlich gleiche Zeitmaße getrennt iſt, fchon eine mehrfache fein. Außer: 
den kann fich das Auffegen von je zwei Grtremitäten der Gleichzeltigfeit annähern und es 
tönnen dabei Hinterfuß mit Hinterfuß, Vorderfuß mit Vorderfuß, linker Vorder: rechter 
Hinterfuß, rechter Vorder⸗ linker Hinterfuß, oder drittens linker Vorder- linfer Hinterfuß 
und rechter Vorder⸗ rechter Hinterfuß combinirt werden. 

Bei den gewöhnlichen ruhigen Gange der Wirbelthiere treten freilich in der Negel Vor: 
der und Hinterfuß verfchiedener Seiten faft gleichzeitig auf. Eben fo ift ed bei den ſechs⸗ 
füßigen Infekten, fo daß bier immer drei Beine gleichzeitig In Action find und ruhen, 
Porder: und Hinterfuß Der einen, Mittelfuß der andern Seite. 


>) In Beziehung auf den (beim Fliegen) ſtets gleichzeitigen Gebrauch beider Flügel ver Vögel 
fey bier noch an die, im Verhaͤltniß zur Höhe oft fo auffallende Zariheit des Bruſtbeinkammes 
erinnert. Die einfeitige energifche Eontraction eines Bruſtmuskels würde biefen Stelettheil 
unfehlbar abbrechen: es ift nur durch bie Gleichzeitigleit der Kontraction dieſer Musfeln möglich, 
daß dieſer Sfelettgeil fo leicht gebilvet if. 
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HM eine noch größere Reihe von Locomotionsorganen vorhanden, wies. B. bei den Wyrias 
poben, dann erfcheint das Heben und Auffegen der Beine in alternirender Reihenfolge nicht 
mebr ganz gleichzeitig. Die vorderen Beine find bier in ihren Bewegungen vor ben binteren 
immer etwas voraus, fo daß fie ſchon die zweite Schrittbemegung miachen, noch bevor die 
erfte von der bintern beenvet iſt. Daher fommt ed, daß die Action der Beine den Geſammt⸗ 
ausdruck einer wiederholten, von vorn nach hinten laufenden Wellenbewegung barbietet. 

Eine Ausnahme machen die Spinnen. Bei ihnen find allerdings gleichfalls vier Beine 
VeRändig thätig, doch nicht in alternirender Reihe, fondern jedesmal die zwei vordern 
der einen Seite ober bie zwei hintern der andern Seite. Als Grund für diefe Eigenthüms 
lichkeit Haben wir wohl die größere Laͤnge und Stärke der vorveren und hinteren Extremitäten 
anzufehen. Sie bilden Die Gauptflügen deö Körpers, die in den mittleren Paaren nur eine 
geringe DBeibülfe finden mögen. 

Etwas Anderes ift es natürlich bei dem Springen oder Schwimmen. Hiebei find bie ent⸗ 
ſprechenden Beine beider Seiten meiſt In gleichmaͤßiger Thaͤtigkeit. 

Eine eigenthümliche Bedingung tritt noch zu der Ortsbewegung der Flugthiere hin: daß 
ſie ſchwimmend ſich in einem dünnen Medium bewegen, in der Luft welche ſo viel leichter iſt, 
als ihr Körper. Während die Fiſche gar keine oder nahezu feine Anſtrengung aufzuwenden 
haben, fo lange ſie ſich nicht fortbewegen wollen, während die Thiere, welche ſich durch Er- 
tremitaͤten auf feſtem Boden bewegen, zu ſtehen vermögen, kann der Vogel, wie das Inſekt, 
in der Luft nur ſich bewegen; will er an einer Stelle verharren, ſo muß er doch durch ſtetes 
Flügelſchlagen oder mindeſtens durch eine Vibration der Flügel eine Kraft gegen die Luft 
ausüben, welche zur Tragung feines Körpergemichteö hinreicht. 

Dazu kommt nun die nothwendige Form und Bewegungsweiſe der Flügel, um die Ber 
mwegung in der Luft zu einer fchmierigen, zum Gegenſtande eines ſehr bebeutenden Kraftaufe 
wandes zu marhen. Es ift dieß zwar, indem man die Bewegung der Vögel mit dem Laufe 
der Saͤugthiere verglich, gewiß manchmal fehr übertrieben worden. Cine bedeutende Diffes 
renz bleibt aber ohne Zweifel nach forgfältigfter Meberlegung immer zwifchen dem Kraft⸗ 
aufwande diefer beiden Bewegungsarten. Der Anatom wird fchon deßhalb hieran nicht zwei⸗ 
feln, weil er flebt, wie mächtig im Verhältniffe zu dem ganzen Körper eines Vogels die 
Mustelmaffen find, welche feiner Bewegung in der Luft dienen, und wie fehr in mancher Rück⸗ 
ficht am Körper ded Vogels gefpart ift, um ihn recht leicht zumachen. ”) Dieß tritt hervor, wie 
wir gefehen haben, in der Einrichtung bed Darmkanald, in ven Verhältnifien der mäflerigen 
Ausfcheidungen aus dem Blute, in dem Skelet. Ein ganz befonders wichtiger Punkt in Dies 
fer Hinſicht iſt die Leichtigkeit des Vogelkopfes, welche bei Gelegenheit der Verdauung: und 
Sinneöwerkzeuge zur Sprache kommt. Indem der Kopf diefer Thiere Außerft leicht gebildet 
ift, wird freilich eine Fräftige Entwicklung ded Magens nöthig, Durch welche Diefer fähig wird, 
das Kauen zu übernehmen ober vielmehr zu erfegen. Infofern hätten wir nur eine Verle⸗ 
gung eines Gewichte vom Kopfe in den Rumpf, was immer ſchon an ich für das Fliegen 
wichtig ift. Uber es ift Damit auch eine bedeutende abfolute Verminderung ded Gewichtes mög: 
ih. Hätte der Vogel Zähne, fo müßte er dazu auch die Knochen und Muskeln haben, und 
die Infertion der letztern am Schädel würde eine größere Stärke defjelben erfordern. Dazu 
baben die Vögel einen langen Hals und müffen ihn haben. Diefer ganze lange Hals würde 
für jede Gemichtövermehrung des Kopfes bedeutend flärfer an Knochen und Muskeln, bedeu⸗ 
tend ſchwerer werden müflen, und ed würde dieß felbft auf das Rumpffkelet zurückwirken, an 
welchem die bedeutendſten Muskeln für die Bewegung des Halſes ſich anheften. Der Werth 
der Ginrichtung des Vogelkopfes ift alfo fehr Hoch anzufchlagen. Wir können nod) hinzu⸗ 
fuͤgen, daß auch die Fettmaſſen des Vogelkoͤrpers oft ſehr gering ſind, ſo daß namentlich 
die Haut oft faſt unmittelbar auf den Muskeln klebt; endlich werden wir auch das Beſtre⸗ 
ben, den Vogelkörper von allem entbehrlichen Gewichte zu befreien, noch in einem ſpaͤtern 





”) Bgl. Bergmann in Müller’s Nr. 1850. ©. 365. 
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per gewöhnlich eine lederartige Beſchaffenheit. Da nun aber folche nicht in allen Fällen 
und namentlich nicht bei den Arten mit einem langen und Dünnen Stamme zur Stüße des Po- 
Inpenftocled ausreicht, fo entwidelt ſich gewöhnlich unter folchen VBerhältniffen noch ein be= 
fonderes innere Gerüfte, das in der Achſe des Stammes verläuft und mit dem Namen bed 
Kerngerüftes bezeichnet wird. Es iſt von verſchiedener Stärke und Ausbildung (ſehr ſtark 
3. B. bei den Achten Eorallen, deren Kerngerüfte zu mancherlei technifchen Zwecken verwen 
det wird), meift aber biegfam und hornig. Trotz feiner Lage tief im Innern des Polypen⸗ 
ſtockes ift aber dieſes Kerngerüfte dennoch, wie e8 fcheint, aus einer Metamorphoje der äußern 
Bedeckungen entflanden, aus demjenigen Theile verfelben, welcher das Hintere Körperende 
überfleidet und bei den zu einer gemeinfanen Golonie vereinigten einzelnen Individuen in 
der Achfe des Polypenſtockes zufammenftößt. Im Iugendzuftand find übrigens auch die 
fpäterbin feftfigenden Polypenarten frei beweglich, und zwar wie die jungen Larven der 
Akalephen u. a. niederer Wafferthiere, durch die Schwingungen von Gilien auf der Ober- 
fläche des Körpers. 

Diefelbe einfache Bemegungsmelfe findet ſich auch bei den Infuforien unter den ſogenann⸗ 
ten Protozoen. Auch fie beſitzen ſchwingende Eilien, die aber nicht immer In gleichmäßiger 
Anordnung und Form ſich Über den Körper verbreiten, ſondern mitunter an einzelnen 
Stellen eine befondere abweichende Entwicklung erlangen. Durch diefe werben die Gilien 
dann zu anfehnlichen Gebilden, die der Willkür unterworfen find und bald franzförmig das 
bordere (mitunter auch zugleich das hintere) Körperende umgeben, bald auch in Laͤngsreihen 
an der einen abgeplatteten Körperfläche, die wir ald bie ventrale zu deuten haben, ſich her⸗ 
vorſtrecken. Im legtern Falle dienen die Gebilde, wie die Ertremitä- Sig. 285. 
ten, zum SKriechen, in dem erften dagegen meiftend ald Huber, zum 
Umherſchwimmen. Daß e8 auch thiertfche Infuforien gebe, in 
denen flatt Diefer Eilien zum Zwecke der Ortöbewegung nur ein ein⸗ 
ziger ober auch doppelter geißelförmiger Baden am Vorderleibsende 
ſich vorfindet, ift fehr zweifelhaft, da wir Grund zu der Vermuthung 
haben, daß alle Derartige Formen (G.132) bloße bewegliche Keime 
verfchiedener Waflerpflanzen find. Es gibt übrigens auch feſt⸗ 
fitende Infuforien, die wenigftend zu irgend einer Zeit ihres Lebens 
ohne freie Ortsbewegung find, wie die Vorticellen u. a. Diefe ge: v na n 9 
Brauchen dann den Flimmerkranz am Vorderleibsende, um einen "nychiaı 3 Chlledsm, 
lebhaften Strudel im Waſſer zu erzeugen (©. 133). 

Auch die Skeletbildung ift den Infuforien nicht fremd. Diegrößere Mehrzahl derfelben ift 
freilich nackt, jedoch gibt es einige, bei welchen die Äußere Körperfläche, wie 3. B. Die Rüden: 
fläche bei den kriechenden Arten (Oxytricha u. f.w.), zu einem feften Schilde erftarrt, ober 
von einer befondern fehügenden Hülle umgeben iſt (wie namentlich bei fehr vielen feitfigen- 
den Infuforien), die gewöhnlich eine gallertartige Beſchaffenheit hat, und als ein Secre⸗ 
tiondproduct des Körpers angefehen werben darf. Diefe legtere Urt der Steletbilbung ift 
noch weit häufiger bei den Rhizopoden, die man ald zweite Gruppe den Protogoen zurechnet. 
Sie ift Hier fo allgemein, daß man nur einige nadte Arten antrifft 
(Amoeba, Actinophrys). Das Stelet diefer merkwürdigen Geſchoͤpfe 
bat aber gewöhnlich eine feftere kalkige Befchaffenheit, ift auch meis 
m fiend von einer fehr regelmäßigen fchnedenhausartigen Form, die 

daher rührt, daß dieſe Thiere in Colonien zufammenleben und 

ihre Gehäufe dann nach einem beflimmten Plane fi an einander 
mit tel vnh Doom anreiben. Ob unter den Rhizopoden feftfigende Arten vorkommen, 
torifchen Bortfägen. wie e8 fonft bei ähnlichen Verhältnifien fo häufig der Fall tft, weiß 
man noch nicht. Die bis jept beobachteten Arten find alle frei, wenns 

gleich die Iocomotorifche Fähigkeit, beſonders bei den fkeletbefigenden Colonien, gewiß eine nur 
fehr befchränfte if, zumal eigentliche Bewegungdapparate überall fehlen. Allerdings vermd« 
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gen die Rhizopoden, namenilich die nackten und einfach lebenden, ſich fortzubewegen, doch die⸗ 
ſes wird auf eine ganz eigenthümliche, abweichende Weiſe, durch eine Veränderung der Koͤr⸗ 
pergeftalt vermittelt. An irgend einer Stelle, oder auch an mehreren zugleich, ſtülpt fich 
nämlich zu Diefem Zwecke die Körpermafle, ald ein arnı= oder fadenfürmiger Anhang von vers 
ſchiedener Dicke und Länge nach außen hervor, der ſich wieder einzieht, nachdem er einen 
Firationspunft gefunden hat und beim Verkürzen den ganzen Körper hinter ſich herfchleppt. 
Damit diefe Fortſaͤtze auch bei ten Gehäufestragenven Arten hervortreten Eönnen, iſt bier das 
Stelet bald mit einer einzigen größern Oeffnung verfeben, bald auch mit einer beträcht 
lichen Anzahl Fleiner Zöcher, deren Anmefenheit dieſe Befchäpfe ven Namen der Foramini⸗ 
feren verdanken. 

Die Fähigkeit der Rhizopoden, folche veränverliche Körperfortfäge zu bilden, reſultirt 
theil® aus der Abwefenheit einer verberen eigentlichen Hautbedeckung, theils aus der eigen« 
thüämlichen Befchaffenheit der Leibesmafle. Diefe entbehrt nämlich aller Hiftologifch gefons 
derten Gewebe, namentlich der Muskeln und Nerven, und befteht aus einer einförmigen 
Mafle, die mit zahlreichen Heinen Hohlräumen (f. ©. 133) im Innern verſehen ift und eine - 
felbfiftändige Eontractilität befigt. Die Eeinften Partikelchen koͤnnen noch in gleicher Weiſe, 
wie die ganzen Thiere, folche Fortfäge treiben und durch ihre Hülfe fich umberbemegen. 
Diefe Körperfubftanz, die man mit dem Namen der Sarkode bezeichnet bat, befchränkt ſich 
indeffen nicht auf die Rhizopoden. Sie findet fich in gleicher Entwidlung auch bei den In⸗ 
fuforien und den Ammen der Akalephen, vielleicht auch bei einigen niederen Plattwuͤrmern 
und noch weiter. Wenn fle nun aber in den leßtgenannten Fällen nicht fo unmittelbar, wie 
bei den Rhizopoden, zur Locomotion beiträgt, fo rührt dieſes vieleicht nur daher, daß die 
feftere Befchaffenheit der Außern Körperfläche ein derartiged Wirken verhindert. Es findet 
folche Vermuthung wenigftend darin einige Begründung, daß einzelne abgetrennte Stüde 
3. 8. von Süßmwaflerpolgpen dieſelbe Contractilität und Locomotion zeigen. Es iſt auch 
nicht unmöglich, daß dieſelbe merkwürdige Subſtanz es ifl, aus der die Zlimmereilien, felbft 
bei den höheren Thieren, gebildet find, Daß die wunderfamen Uctionen derfelben mit den 
Lebenderfcheinungen der Sarcode zufammenfallen. Allerdings fehlen bier die Hohlräume im 
Innern, doch die Anwefenheit derfelben fcheint auch fonft ſchon manchfach zu variiren. Aus 
mechantfchen Gründen werden wir die Abweſenheit derfelben in den Eilien überbieß leicht 
erflärlich finden. Jedenfalls aber haben wir diefelbe Unabhängigkeit der Bewegungen von 
dem Einfluß der Nervenfufteme bei ven Klimmercilien und ven aus Sarkode gebildeten Körs 
permaffen. Es ift freilich noch nicht ausgemacht, ob alle Arten von Eilien in diefer Beziehung 
fich gleich verhalten, ob namentlich die dem Willen unterworfenen Eilien der Würmer, Rip: 
penquallen u. a. dafjelbe Verhältnig zum Nervenſyſtem haben, allein das Gegentheil ift 
ebenfo wenig bewiefen. Man hält e8 allerdings gemöhnlich für nothwendig, Doch dabei vers 
gißt man, Daß es ja unter den einfachften Thieren eine ganze Anzahl gibt, die ihre ges 
fammten WVillensäußerungen ohne die Vermittlung eined Nervenſyſtems kund thun, daß 
namentlich auch bei den Infuforien Die Bewegung der bieher gehörenden Gilien von den 
Nerven unabhängig ſeyn muß. — Doch Tehren wir nach Diefen gelegentlichen Bemerkungen 
wiederum zu den Protozoen zurüd, um noch Einiged tiber die Gregarinen hier anzuführen, 
die wir einftweilen, obgleich wohl mit Unrecht, noch neben den Infuforien und Rhizopo⸗ 
den anführen. Diefe ſonderbaren Gefchöpfe, die, wie fchon früher bemerkt worden, Paraſiten 
find, Haben eine fehr befchränkte Bewegung, befonders diejenigen Arten, die mittelfl des 
Mopffdrmigen, hie und da auch mit Häkchen befeßten Vorberended in den Darmwänden 
verfchiebener Arthropoden feftfigen. Beſondere Locomotiondorgane fehlen durchgehende; 
wo eine Bewegung vorkommt, wird fie, nach Art der Würmer, durch die Krümmungen des 
Körpers vermittelt. Nur inſofern findet fich bier eine Verſchiedenheit, als diefe Krümmun- 
gen nicht durch ein befondered Muskelgewebe, fondern durch die ftructurlofe Hülle des Koͤr⸗ 
perd zu Stande kommen, da Muskeln wie Nerven volllommen fehlen. 
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Wie wir e8 früher als einen Grundzug Des thlerifchen Baues bezeichnen konnten, daß 
die Organe des animalifchen Lebens vie Außere Hülle des Körpers darftellen, jo haben wir 
jeßt wohl Die Ueberzeugung gewonnen, daß es die phyſtologiſchen Beziehungen des Thieres 
zu der Außenwelt find, die eine folche Anordnung nothwendig gemacht haben. Die Eriftenz 
einer Bewegung und Empfindung fegt vor allen Dingen die Möglichkeit einer unmittelbaren 
Bechielmirkung zwiſchen Gefchöpf und Umgebung voraus , wie ſie nur an der aͤußern Flaͤche 
des Körpers flattfinden Eonnte. Daß die Organe des Hegetativen Lebens im Innern gelegen 

find, feheint im Wefentlichen nur eine Folge diefer Anordnung zu ſeyn, obgleich ſich nicht 
verkennen läßt, Daß diefe verborgene Lage die betreffenden Theile in zweckmaͤßiger Weife ges 
gen äußere ftörende Einwirkungen fchüßt, daß die Umhällung mit beweglichen (contractilen) 
Organen in vielen Fällen für Die Leiftungen derfelben von großer Bedeutung feyn mußte 
u. ſ. w. 

Daß die Lage der vegetativen Organe im Innern des Körpers keine abſolute Nothwen⸗ 
digkeit ift, gebt zur Genuͤge ſchon aus manchen früher angeführten Thatfachen hervor. Wir 
haben Geſchoͤpfe kennen gelernt, bei denen die Reſpirationsorgane in Form der Kiemen nach 
außen rüden, ja ſelbſt vollkommen ſchwinden, weil die Außere Haut die refpiratorifchen Leis 
Rungen übernommen bat (S. 266), Thiere, deren Serretionsapparate daſſelbe Schieffal 
theilen (S. 215), ja endlich folche, bei denen die Oberfläche des Körpers felbft die Stelle 
des Mundes und Verdauungsapparated übernommen hat (S. 134). 

In demfelben VBerhältniß als fich die Außere Haut an den Funktionen bed vegetativen 
Lebens betheiligt, wird natürlicher Weife der Bau auch einfacher, Bid alle inneren Organe 
endlich ſchwinden und ein bloßer begrenzter Haufen von tbierifcher Subſtanz an die Stelle 
jenes complicirten Organismus tritt, den wir bei den höheren Gefchöpfen anzutreffen gemohnt 
find. Die ganze Mafje eines foldyen einfachen Körpers ift dad Subfirat der Bewegung und 
Empfindung, während die äußere Körperfläche alle die Funktionen in ſich vereinigt , die wir 
fonft über Die einzelnen vegetativen Organe, Athmungdapparate wie Drüfen und Darmkanal, 
zertbeilt ſehen. 

Nach unferen früheren Bemerkungen über das proportionale Berbältnig der flächenhaft 
wirkenden Organe (und alle vegetativen Apparate find ja foldye) zu der Maſſe des Thieres 
(,8.©.84) werden wir übrigens leicht einjehen, daß ed nur die kleinſten thierifchen Körper 
ſeyn Eönnen, die eine folche einfache Organifation uns vorführen, und übervieß nur jolche, 
die an Orten leben (©. 132), wo fie eine genügende Menge flüffiger Nahrungsmittel in 
ihrer unmittelbaren Umgebung antreffen. 

Aber auf folche Organismen Eonnte ſich natürlicher Weiſe die thierifche Schöpfung nicht 
befchränfen. Um diejelben allen äußeren Lebenöverhältniffen möglichft anzupaffen, bedurfte 
ed vor allen Dingen einer verfchiedenen Körpergröße der Gefchöpfe. Bei einer Vergroͤße⸗ 
rung des Körperd reicht nun aber jener einfache thierifche Bau nicht mehr aus, Die begren: 
zende Bläche wächst nach befannten mathematifchen Gefegen in einem fehr viel geringern 
Verhaͤltniß ald dad Volumen, und daraus ergibt ſich dann die Nothwendigkeit, daß die 
äußere Flaͤche folcher größeren Thiere, wenn fie jernerhin durch ihre Leiftungen die Aufs 
gaben des yegetativen Lebens erfüllen fol, in einem andern und fchnelern Verbältniß wach⸗ 
fen muß, al& die übrige Maſſe des Körpers. 

Eine Oberfläche Täßt fich nun vornehmlich auf zweierlei Weife vergrößern, Durch Ausſtül⸗ 
pung und durch Einjtülpung. 

Wenn wir nun aber berüdfichtigen, daß der thierifche Körper beweglich ift und feyn muß, 
um fich in den Befig feiner Nahrungsmittel zu fegen, Die unter den manchfachften Verhätt- 
niffen zerſtreut in den verſchiedenſten Stellen vorfommen, wenn wir ferner berüdfichtigen, 
daß ein jeder beweglicher Körper, und deßhalb denn auch der thierifche, aus mechanifchen 
Gründen möglichft compendids gebaut feyn muß, fo werben wir gewiß ſchon von vorn herein 
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zu der Ueberzeugung kommen, daß der Proceß ver Flaͤchenvergroͤßerung durch Einftülpung 
es ift, der bei dem Thiere *) zur Vergrößerung der vegetativen Körperfläche in Anwendung 
gezogen worden. Nur auf ſolche Weiſe Lieb fich jene Goncentration der einzelnen Apparate 
und der geſammten Körpermaffe erzielen, welche vie erſte Bedingung einer leichten und 
manchfaltigen Bewegung if. 

Auf folche Weiſe entfiehen nun Die inneren Organe des thierifchen Leibes, **) Die, wenn 
fie einmal als feibfiftändige Gebilde exiſtiren, nun noch einen weitern Bortheil gewähren: 
den Bortheil ver Arbeitötheilung, indem ſich das eine Organ ausfchließlich diefer, dad andere 
ausfchließlich jener Aufgabe zuwendet ımd diefer Aufgabe gemäß in paſſender Weife ent: 
widelt. Was früherhin die äußere Haut allein geleiftet, übernimmt jegt ein befonberer Darm, 
ein Drüfenapparat, ein Refpirationdorgan , ein jedes in feiner eigenen Weife. In demfelben 
Maaße, ald diefe Gebilde dann durch ihre Einrichtung den Bedürfniſſen des Lebens ſchon 
für ſich genügen, verliert die äußere Körperfläche ihre Beziehung zu den vegetativen Lei⸗ 
ungen, bis fie endlich nur noch ald Sinnedorgan, Bewegungswerkzeug und Schugapparat 
des Körpers daſteht. 

Die Lagerung der vegetativen Organe im Innern der Thiere lernen wir hier unter einem 
neuen, allgemeinen Geſichtspunkt auffaſſen. Wir ſehen in ihr eine zweckmaͤßige Beziehung 
zu der Ortöbewegung der Thiere, wie wir ſchon früher darin eine zweckmäßige Beziehung 
zu der Beichaffenbeit der Nahrungsmittel, des refpirablen Mediums, des Serreted u. |. w. 
erkannt hatten, Mit diefer Thatjache iſt nun aber noch keineswegs der ganze Einfluß erjchöpft, 
den die Bewegung auf den Bau des thierifchen Körpers ausübt. Die Thätigfeit ver Bewe⸗ 
gung ift nicht bloß die allerwichtigfte des thierifchen Lebens, ſondern auch die allerfchwierigfte, 
wie wir jchon daraus erjchließen dürfen, daß Teinem andern Zwede eine jo große Anzahl von 
Organen und ein folcher umfangreicher Theil der Körpermafle gewidmet ifl. Es gilt— auch 
abgejehen von den befonveren Schwierigkeiten ver einzelnen Bewegungsarten — die Traͤgheit 
des eignen Körpers durch eigne Kraft zu übermwältigen. Und dazu bevarf ed nicht bloß einer 
paflenden Anordnung der locomotiven Apparate, wie wir fie früher kennen gelernt haben, 
nicht bloß eines im Allgemeinen compendiös gebauten Körperd, wie wir ihn eben in dem 
thierifchen Leibe gefunden haben, fondern auch einer möglichft vortheilhaften Vertheilung 
der einzelnen fchweren Organe in der Maffe des Körperd, Eine andere Einrichtung würde 
einen nuglojen Kraftverbrauch zur Folge haben, die Bewegung behindern oder gar unmöglich 
machen. Sie würde dem nugenfülligften Princip, nach welchem der Bau des thierijchen 
Körpers, eined beweglichen Körpers, aufgeführt ift, dem Princip der größten Krafterfparniß, 
zuwiderlaufen. 

Bauend auf dieſes Princip, wollen wir es jet verfuchen,, nicht ſowohl eine vollſtaͤndige 
mechanifche Analyſe des Körperbaues bei den verfchiedenen Thieren zu geben, was der Zu- 
kunft der organifchen Phyſik vorbehalten bleibt, als vielmehr, fo weit e8 in unferen Kräften 
liegt, auf die mechanische Nothwendigkeit gewiffer anatomifcher Einrichtungen hinzudeuten 
und damit wenigftens eine Orundlage für vie mechantfche Betrachtung des thierifchen Körs 
perbaues anzubahnen. 

Bevor wir auf diefen Verſuch aber näher eingeben, müfjen wir einen Blick auf die aͤuße⸗ 


2) Anders verhält fi in dieſer Beziehung die bewegungslofe Pflanze, wo die Vergrößerung 
der vegetativen Fläche durch eine Ausftüulpung erzielt if, wie ih an einem andern Orte (Archiv 
für Naturgeſch. 1851. V. S. 146) auseinandergefeßt habe. Ein ECichbaum würde fi durch keine 
locomotiven Mittel leicht und in mandhfaltiger Weife bewegen lafien. (Offenbar ift es auch nicht 
ohne mechanifchen Grund, wenn wir an den Thieren die Eolonie bildenden Arten — und nas 
mentlich die pflangenartig verzweigten — nach pflanzlicher Weife feftfigend finden.) 

»e) Ich weiß fehr wohl, daß dieſe Anſchauung nicht eigentlich den Thatbeflande während der 
Entwicklung entſpricht. Es handelt fh hier aber aud überhaupt nit um gewiſſe reale Vor⸗ 
gänge, fondern un gewiſſe Beziehungen, die man immerhin, des leichtern Verſtaͤndniſſes wegen, 
unter einer einfachen, wenn auch ungenauen Form auffaſſen darf. 
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ten Formen des thieriſchen Körpers werfen. Die einzelnen Beflalten der Thiere wechſeln 
allerdings, wie wir gefehen haben, bis ins Unenvliche, aber trotzdem iſt e8 unverkennbar, daß 
die Entfaltung des Außern Leibes fich in gewiflen Grenzen bewegt. Es find dreierlei Grund⸗ 
formen , die fich In den mandhfachften Modificationen bei den Thieren wiederholen: die For⸗ 
men der Kugel, der Scheibe und des Eylinderd. Aber auch dieſe drei Formen find nicht abfo= 
Iut verfchieden. Sie gehen durch manche Zwifchenformen in einander über. Durch Berfürzung 
der Längdadhfe plattet fich die Kugel allmaͤlig ab zu einer Scheibe, während fle auf Dem ent= 
gegengefehten Wege, durch Verlängerung der Achſe, fich zu einem Cylinder auszieht. 

Sehen wir auf die Vertheilung diefer Formen über die Oberfläche unferer Erbe, fo fins 
den wir, daß das Vorkommen der fcheibenfdrmigen und kugeligen Thiere ſich ausfchlieglich 
auf dad Waſſer beſchraͤnkt. Diefer Umftand, der auf den erſten Blick vieleicht auffallend ers 
ſcheint, findet feine Erklärung in den mechantfchen Schwierigkeiten, die fich der Bewegung 
und namentlich der Bewegung eines Fugeligen oder fcheibenförmigen Körpers entgegenftellen. 

Bekanntlich Hat ein jeder Körper bei feiner Bewegung den Widerſtand des Mediums zu 
überwinden, in welchem die Bewegung geſchieht. Al Maaß viefed Widerſtandes bürfen 
wir im Allgemeinen die Größe der Widerſtandsflaͤche anſehen. Hiernach ift es erflärlich, 
daß ein Eylinder, der in der Längsrichtung fich fortbewegt, einen geringern Widerſtand zu 
überwinden bat, ald eine Kugel von gleichem Volumen over gar eine Scheibe. Die Befeiti« 
gung dieſes Widerſtandes ift nun aber begreiflicher Weife mit einem Kraftaufwand verbun: 
den, weldher der Bewegung verloren gebt. Die Bewegung eined Thiered mit Eugeligem oder 
fheibenförmigem Leibe ift daher (bei fonft gleichen Berhältniffen, gleicher Größe, gleicher 
Muskelkraft) Iangfamer, als die Bewegung eined cylindriſchen Gefchöpfes. Unter dieſen 
Umftänden ift e8 nun fehr naturgemäß, daß die erfteren auf einen Aufenthalt im Waſſer an= 
gewiefen find, wo die Bewegung einen verhältnigmäßig geringern Kraftaufwand voraud⸗ 
feßt, *) wo auch die Nahrungdzufuhr bedeutend erleichtert ift, das thierifche Leben alfo auch 
ohne größere Incomotorifche Keiftungen in Integrität befteben kann. 

Aus den voranftehenden Bemerkungen geht auch die fernere Thatfache hervor, daß eine 
ehlinprifche Form des Körpers für eine rafche Locomotion die vortheilhaftefte ift, eine That⸗ 
fache, deren Bedeutung wir durch einen einzigen Blick auf die thlerifche Schöpfung leicht ers 
meſſen können. Bir fegen dabei allerdings voraus, Daß die Laͤngsachſe mit der Bewegungs: 
richtung zufammenfält. Daß dieſes aus andermweitigen Zwecken und Rüdfichten nicht überall 
flattfindet, davon Liefert und der Menfch ein nahe liegendes Beifpiel. Jedenfalls ift übrigens 
die Fortbewegung eines folchen aufrecht ftehenden cylinbrifchen Körpers mit einem Verluſte 
von Kraft verbunden, wenn derſelbe auch immerhin vielleicht durch anderweitige Einrichtun« 
gen compenfirt wird. 

Um jest nun die pafjendfte Art der Gewichtövertheilung in den einzelnen thieriſchen 
Körpern Tennen zu lernen, denken wir und diefelben, eine Scheibe, eine Kugel und einen 
Eylinder, als homogene Körper von dem fpecififchen Gewichte des Mediums, in dem die 
Bewegung vor ſich geben ſoll, 3. B. des Waflerd und eingetaucht in das Waſſer. Ein folcher 
Körper wird natürlich in allen Stellungen im Gleichgewicht feyn; fein Schwerpunkt fällt mit 
feinem Drehpunkte zufamnıen und nimmt die Mitte feiner Laͤngsachſe ein, fo daß Rechts und 
Links, Oben und Unten, Born und Hinten ganz gleich befchwert find. Eine Bewegung wird 


”) 6 fteht hiermit natürlich die Thatfache noch nicht im Geringften im Widerſpruch, daß bie 
Bewegung der Landthiere im Allgemeinen fehr viel fchneller ift, als die der Waffersbemohnenden 
Arten (eine Thatſache, die ihre teleologifhe Erklärung in den größeren Schwierigkeiten finvet, bie 
fi dem Erwerb einer paflenden Nahrung entgegenfellen). Wir brauchen nur zu beachten, daß 
bei den Landthieren gewiffe mechaniſche Vortheile der Bewegung, namentlih ber Hebelwirfung, 
weit confequenter und durchgreifender verwerthet find, daß die Muskeln derſelben zu einer kraͤftigern 
Action eingeriätet find u. f. w., um bie Möglichkeit einer derartigen Verſchiedenheit zu begreifen. 
So viel aber iſt gewiß, daß ein Thier mit gleicher Bewegungskraft (unter fonft gleichen Umſtaͤnden) 
ſich im Waſſer ſchneller bewegen wird, als auf dem Lande. 
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mit derfelben Leichtigkeit nach allen Richtungen Hin flattfinden Eönnen, wenn anders die 
Widerſtaͤnde, welche dabei zu überwältigen find, feine verfchievene Größe beſitzen. Der thie⸗ 
riſche Körper ift nun aber befannter Weife weder homogen, noch (an ſich) von dem fpecififchen 
Gewichte des Waſſers oder der Luft; indefien trotzdem würde e8 Immerhin möglich ſeyn, durch 
eine paflende Vertheilung des Gewichtes, oder, was hier daffelbe ift, ber einzelnen Organe, 
ein Zufammenhalten desSchwerpunftes und des Drehpunktes, ein indifferentes Gleichgewicht, 
zu erzielen. 

In der That gibt es nun auch gewiſſe Thiere mit einem ſolchen indifferenten Gleichges 
wichte. Es find zunächft die Thiere mit Eugeligem Körper, die Seeigel u. a. Da die Wider⸗ 
ſtandsflaͤche dieſer Tihiere nach allen Seiten bin diefelbe Größe hat, eine beflimmte Richtung 
der Bewegung alfo keineswegs vor den übrigen durch ihre Leichtigkeit ſich empfiehlt, fo mußte 
es gewiß am zweckmaͤßigſten feyn, viefelben zu einer allfeitigen Bewegung gleich paflend eins 
zurichten. Und dieſes iſt nun eben dadurch vermittelt, daß Drebpunft und Schwerpunft in 
der Mitte des Körpers zufammenfallen , daß dad Gewicht ſich gleichmäßig nach allen Seiten 
um diefen Mittelpunkt vertheilt. Ein jeder Schnitt durch denfelben (oder jeder größte 
Kreis) theilt jegt den Körper in zwei gleiche Gewichtöhälften. 

Diefe gleichmäßige Gewichtövertheilung muß nun durch eine paflende Anorbnung der 
inneren und äußeren Organe erzielt werden. Zu diefem Zwecke wird e8 wohl am einfachften 
ſeyn, die einzelnen mit fpeeififchen Zeiftungen beauftragten Apparate, deren Größe durch die 
jedesmaligen Bedüͤrfniſſe beftimmt ift, in eine Anzahl gleicher Stüde zu zertheilen und biefe 
in gleichen Abftänden um den Mittelpunkt des Körperd zu gruppiren. Allein e8 läßt fich 
ſolches nur zum Theil ausführen. Unter den verfchiedenen Apparaten des thierifchen Körpers 
gibt es einen, den Darmkanal, der folche Theilung ſchwerlich zuläßt, bei dem dieſelbe auch 
nicht den beabfichtigten Erfolg haben würbe, da die Schwere des Darmkanals zum großen 
Theil von feiner Füllung abhängt, und dieſe durch die manchfachften Außeren Umſtaͤnde bes 
flimmt wird. 

Aber auch ein unpaarer Darmlanal wird die gleichmäßige Vertheilung des Körper: 
gewichtes nach allen Seiten nicht im Geringften fören, fobald ex nur geraden Weges in der 
Achſe des Körperd verläuft oder um dieſelbe fich gleichmäßig herumwindet. Diefe Lage if 
es nun auch, die der Darmkanal bei den betreffenden Thierformen einnimmt. Er verläuft 
in der Körpermaffe, die wir nach der Analogte mit den übrigen Thieren ald Längsachfe be= 
zeichnen dürfen, und mündet an den Polen derjelben nach außen. 

Im Umkreis dieſer Achfe liegen die Übrigen Organe des Körpers in mehrfacher Wieder: 
holung nach den angedeuteten Erforbernifien ver Gewichtövertheilung. Ein jedes derſelben 
ift in eine Anzahl von Stücken zerfallen, vie fich in gleichmäßigen Entfernungen von einan- 
der firiren. Die rechte und linke Körperhälfte, die obere und untere, Furz eine jede, die durch 
irgend einen beliebigen Schnitt in der Längsachfe erhalten wird, zeigt eine gleiche Menge 
gleicher Organe, zeigt das gleiche Gewicht. Eine allfeitige Symmetrie, ein fogenannter 
rabiärer oder ftrahlenförmiger Bau iſt es, der in folcher Anorbnung und entgegentritt. 

Die Zahl der Wiederholungen in den einzelnen Organen kann manchfach variiren. Die 
geringfte ift freilich die Vierzahl, aber auch Die Fünfzahl, Sechszahl u. f. w. wird in gleicher 
Weiſe zuläflig feyn. Nur das ift aus mechanifchen Gründen nothwendig, Daß daſſelbe Zahlen⸗ 
verhältnig in allen Organen wieverfehre, ver gleiche Numeruß oder ein Multiplum 
deſſelben. 

Natüuͤrlicher Weiſe gilt dieſer radiare Bau nicht bloß von den inneren vegetativen Or⸗ 
ganen. Auch die aͤußeren Anhänge des Körpers, inſonderheit die locomotoriſchen Apparate, 
welche die Angriffspuntte bei der Bewegung beflimmen, mürffen dieſelbe gleichmäßige Der: 
theilung darbieten. 

Die Indifferenz des Gleichgewichtes, die wir bei den betreffenden Thierformen vorfinden, 
muß ſich nun aber natürlicher Weife auch in der Vertheilung des Gewichtes über die vordere 
und Hintere Körperhälfte ausfprechen. Sonder Zweifel wird auch jeder Querfchnitt unfere 


394 Die Berifellung des Bewidts im beweglichen Tyierkärper. 


Thiere mit radiärem Bau in eine vordere und hintere gleichſchwere Hälfte zerlegen. Aber 
bier iſt die Gleichheit des Gewichtes nicht durch eine Wiederholung derfelben Organe 
erzielt worven, ſondern durch die Einlagerung verfchlevener Gebilde, die eine gleiche 
Schwere beflgen. 

Die anatomifche Differenz der vorbern und bintern Körperhälfte iſt der Ausdruck einer 
phufiologifchen Nothwendigkeit, wie wir fogleich erfennen werden, fobald wir nur berüd- 
fichtigen, daß die Zocalifation der Mund: und Afteröffnung auf die Lagerung mancher anderen 
Gebilde beftiimmend influire. Sind 3. B. befondere Breif: und Mafticationdwerfzeuge vor- 
handen, die auf den Fang und die Bearbeitung der Nahrungsmittel Bezug haben, fo werden 
dieſe begreiflicher Weife nur im Umkreis der Mundöffnung ſtehen. Eine Wiederholung an 
dem entgegengefeßten Pole wäre unndthig und zweckwidrig. Bekommt nun aber Dad vordere 
Körperende aus phyftologifchen Gründen eine Ausräftung, die das Gewicht deſſelben belaftet, 
jo wird ein Gegengewicht an dem gegenüberliegenden Pole in Form gewifler anderer Organe 
nothwendig, wenn der Schwerpunkt derfelbe bleiben fol. Dem Zahnapparat der Seeigel 
entfpricht in folcher Weiſe 3. B. Die Lagerung der Gefchlechtdorgane im Umkreis des Afters 
u. ſ. w. Wo ſolche Rüdfichten nicht obwalten, da zeigt fich auch oftmals eine unverfennbare 
Analogie in der Bildung der vorderen und hinteren Organe oder ſelbſt eine gleiymäßige 
Wiederholung (3. B. der Gefäßringe bei den Seeigeln). 

Haben wir in dem rablären Bau nun einmal eine Einrichtung fennen gelemt, die den 
mechanijchen Unforderungen eines allfeitigen Bleichgewichtes entfpricht, fo werden wir leicht 
einſehen, daß derſelbe nicht außfchließlich auf die Thiere mit Eugligem Körper (oder annähe- 
rungsoweiſe Fugligem Körper) befchräntt ſeyn Tann. Auch die fcheibenförmigen Thiere und 
folche mit aufrechtem cylinvrifchem Xeibe werden aus flatifchen Gründen wohl am zweck⸗ 
mäßigften eine flrahlige Gruppirung der inneren und äußeren Organe um bie mittlere 
Körperachſe (die Längdachfe) dDarbieten. Sol die Scheibe, ſoll jener aufrecht ſtehende 
Eylinder ohne weitere Kraftleiftung feine eigene Maffe in unveränderter Form erhalten, fol 
er nach jeder Richtung mit derfelben Leichtigkeit fich bewegen Tönnen, fo muß auch die Bes 
laftung des Körpers eine aljeitig gleiche feyn. Und dieſes läßt fich ja am leichteften und 
vollfommenften durch jenen radiären Bau erzielen, wie wir ihn bei den fcheibenförmigen 
Medufen und Seefternen, bei den cylindriſchen Polypen u. a. antreffen. Ie größer der 
Numerud in der ftrahlenförmigen Wiederholung der Theile ift, deſto gleichmäßiger wird 
ſich dad Gewicht im Umkreis der Laͤngsachſe vertheilen. 

Ein radiärer Bau des Körpers hat nun aber mit der allfeitigen Bertheilung der locomo⸗ 
tiven Apparate auch eine Zerfplitterung der locomotiven Kräfte zur Folge, die auf die 
Schnelligkeit der Ortsbewegung natürlich nicht ohne Einfluß bleibt. Es iſt dieſes ein neuer 
Grund, weßhalb die Thiere, um die e8 fich hier handelt, außfchließlich unter Umfländen 
exiſtiren, unter denen die Erhaltung des Lebens auch bei gefammter over felbft völlig aufge: 
bobener Ortsbewegung möglich ift, weßhalb dieſelben ausschließlich in Waſſer leben. So⸗ 
bald aus irgend welchen Gründen ein Landthier einen aufrecht ſtehenden cylinprifchen 
Körper beſitzt, kann der radiare Bau nicht beibehalten werden. Die Locomotiondorgane 
müflen dann eine beträchtlichere Leiftung entfalten, ſie müflen die ganze Intenfität ihrer Kraft 
für eine beflimmte Art und Richtung der Bewegung verwenden; der Körper hört auf, ein 
radiärer Körper zu feyn. 

Eine ſolche Haltung und Bewegung des cylindriſchen Thierförpers iſt aber keineswego, 
wie wir fchon vorher angeführt haben, die gewöhnliche. Ein cylindrifcher Leib findet den 
geringften Außern Widerftand feiner Bewegung in der Längsrichtung, und daher ifl denn 
auch erklärlich, wenn wir feben, daß die meiften Thiere mit einer Eylinderform ſich in der 
Richtung ihrer Längsachfe fortbemegen. 

Denken wir und diefe Längsachfe nun aber auch als Die Gleichgewichtsachſe des Körpers, 
die einzelnen Organe alfo etwa ftrahlenförmig um dieſelbe gruppirt, wie bei den Thieren 
mit radiärem Bau, fo ift Ieicht einzufehen, daß diefelbe bei jedem Iumpulfe, um dieſe Achſe 
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ſchwanken, ja wohl auch ſchraubenfoͤrmig fich drehen werde. Aber dieſe Schwanfungen 
wärben natürlich die Sicherheit und Gleichförmigkeit der Bewegung manchfach flören und 
keineswegs In allen Fällen, beſonders nicht bei den größeren und landbewohnenden Arten, 
zulaͤſſig ſeyn. 

Unter ſolchen Verhaͤltniſſen ergibt ſich nun für dieſe Formen die mechaniſche Nothwen⸗ 
digkeit, das Gleichgewicht des Koͤrpers aus einem indifferenten in ein ſtabiles zu verwandeln, 
den Schwerpunkt an irgend eine Stelle unterhalb der Laͤngsachſe zu fixiren; eine Aufgabe, 
vie fich bei der Heterogenität des thierifchen Körpers leicht erfüllen lieh und erfüllt ift, ſobald 
ein horizontaler Schnitt durch Die Langsachfe den Körper in zwei ungleich ſchwere Hälften 
theilt, in eine obere leichtere, die fogenannte Ruüͤckenhaͤlfte, und eine untere fchwere, die foges 
nannte Bauchhälfte. Eine verfchievene Vertheilung der Organe auf Rüden und Bauchhälfte 
des Körpers wird bier am einfachften zum Zwecke führen. Die Bauchhälfte wird eine 
größere Anzahl von Eingemeiden oder doch wenigftens fchwerere Cingeweide aufnehmen, 
als die Ruͤckenhaͤlfte. Nach den verſchiedenen phyſiologiſchen und mechanifchen (man denke 
nur Daran, daß der Schwerpunkt in manchen Fällen, 3. B. bei Thieren mit audgebreiteter 
Seitenflädhe u. |. w., eine tiefere Lage einnehmen muß, als in anderen) Beduͤrfniſſen ber 
einzelnen Bormen werden hier viele Verfchievenheiten obwalten. Es darf und ſelbſt nicht 
wundern, wenn wir in manchen Gebilden fogar eine gleichmäßige (oder annäherungsweife 
gleihmäßige) Wiederholung in der Ruͤcken⸗ und Bauchhälfte des Körpers vorfinden (ich 
erinnere hier an Die Analogie ver Nüden- und Bauchmuskeln bei den Fifchen, der oberen und 
unteren Bogenfortfäge, der Wirbel, der Rüden: und Bauchertremitäten der Infelten, Würs 
mer u. |. w.), namentlich bei denjenigen Formen, die, wie z. B. die Unneliden u. a., ein nur 
wenig ftabiled Gleichgericht befigen und bei ihrer Lebensweiſe auch befigen können. Ueber⸗ 
haupt würde man irren, wenn man etwa annähme, daß die Anordnung, um die ed ſich hier 
banbelt, ganz unvermittelt neben der Symmetrie von Rüden und Bauch bei den Thieren mit 
radiarem Körper fiche. Sehen wir nun aber auf die weiteren mechanifchen Bebärfniffe 
unferer Thiere mit ftabilem Gleichgewichte, fo werben wir finden, daß bie rechte und linke 
Körperhälfte verfelben (die ein fenkrechter Schnitt durch die Langsachſe, ver zugleich den 
Schwerpunft trifft, von einander fcheidet) ein gleiches Gewicht und einen gleichen Halbmeſſer 
befigen muͤſſen, damit das flatifche Moment verfelben eine Berfchiedenheiten darbiete. Un⸗ 
tegelmäßigfeiten ver manchfachften Art, die nur flörend auf die Leichtigkeit und Schnellig« 
keit der Bewegungen influiren, würben fonft die unausbleibliche Folge ſeyn. Daß ſich Diele 
Gleichmaͤßigkeit auch auf Die bewegenden Kräfte erſtreckt, verſteht fich von ſelbſt, wie Denn 
überhaupt die ganze Thatfache, um die es fich hier handelt, durch die manchfachften Erfah⸗ 
rungen des täglichen Xebens in ihrer praftifchen Bedeutung ſchon längft gehörig erfannt ift. 
Wir brauchen nur die Vertheilung des Gewichte und der bewegenden Kräfte bei einem 
funftgerecht bepadten Wagen ober einer Rocomotive zu beachten, um ganz benfelben 
Berhältniffen zu begegnen, wie wir fie bei einem folchen Thiere mit cylindriſchem Körper 
antreffen. 

Das Gleichgewicht der rechten und linken Körperhälfte iſt nun in derſelben Weiſe bier, 
wie bei den Thieren mit radiaͤrem Leibe, durch eine ſymmetriſche Entwicklung und Lagerung 
der einzelnen Organe bewerffteligt. Alle Apparate, die eine Theilung zuließen, wieberholen 
ſich recht8 und links in gleicher Weife, während die unpaaren Gebilde in der Mittellinie des 
Körpers ihre Lagerung finden, an einer Stelle, wo ſie beide Gälften gleichmäßig beichweren. 

Je fhneller und leichter die Bewegung ſeyn ſollte, deſto firenger muß natürlich auch dieſe 
Art der Gewichtövertheilung berüdfichtigt werben, befto ausgeprägter die feitliche Symmetrie 
ſeyn. Bir dürfen wohl mit Beſtimmtheit behaupten, daß z. B. die Schneden, wenn fle bie 
Geſchwindigkeit eined Infektes beſaͤßen, anftatt der gegenwärtigen zahlreichen Störungen 
des ſymmetriſchen Baues eine gleiche bilaterale Geftaltung zeigen würden. Eine Aiymmetrie 
des Baues ift hier überhaupt nur innerhalb gewiſſer Grenzen, nur unter beflimmten Um: 
Ränden (Langfamkeit der Bewegung , wie wir eben gefeben, oder Aufenthalt im Waſſer, wie 
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bei den Schollen und Cetaceen) möglich, und deßhalb mag es denn auch von einem andern 
Standpuntte aus vollkommen gerechtfertigt erfcheinen, wenn wir früher bie feitliche Sym⸗ 
metrie des Baues (den fogenannten bilateralen Typus) für ein ebenfo burchgreifendes 
architeftonifches Geſetz gewifler Thierformen binftellen fonnten, wie für andere Formen vie 
allfeitige (den fogenannten radiären Typus). 

Bir haben oben die Lage des Schwerpunfteß bei unferen Thieren im Allgemeinen dahin 
bezeichnet, daß diefelbe irgend eine Stelle unterhalb der Längsachfe einnehme. Bei ven 
Thieren mit indifferentem Gleichgewichte fiel derfelbe bekanntlich mit dem Drebpunfte zus 
fammen in die Mitte der Längsachfe; wir werden ed auch bier (bei ven Tihieren mit ftabilem 
Sleichgemichte) Im Allgemeinen als nothwendig annehmen müflen, daß der Schwerpunkt 
unterhalb des Drebpunfted (wenn wir überhaupt von einem folchen bei dieſen Thieren 
fprechen dürfen), unterhalb der Mitte der Längsachfe zu legen komme. Die vorvere und 
hintere Körperhälfte wird dann in gleicher Weiſe beichwert ſeyn. 

Phyſtologiſche Rüdfichten der manchfachften Art verbieten es aber auch bier, dieſes 
Bleichgewicht durch eine vollftändige und genaue Wiederholung berfelben Organe, durch 
eine Symmetrie von vorn und Hinten, herzuftellen. So wird e8 3.3. durch die Beziehung 
der Ortsbewegung (und namentlich einer fchnellen und leichten Ortsbewegung) auf die 
Beſiznahme der Nahrung phyſiologiſch nothwendig feyn, Die Mundäffnung mit ihren ver- 
fchiedenen Werkzeugen an das vordere Körperende zu verlegen. Ebenſo erklärlich iſt es, 
wenn wir die Sinnedorgane mit den zugehörenden Nervenapparaten gleichfalld am Vorder⸗ 
leibsende antreffen, während die Ereretiondorgane u. a. am paſſendſten eine Stelle In dem 
gegenüberliegenden Körperende einnehmen u. ſ. w. Wo diefe Theile an Größe und Entwick⸗ 
lung zurüdtreten, da ift eine gemiffe Analogie des vordern und hintern Körpers (die wir felbft 
bei den böchften Thieren noch in der Anweſenheit von vorderen und hinteren gleichmäßig 
gebauten Extremitäten antreffen) ganz unverkennbar. In manchen Fäaͤllen geht dieſelbe fogar 
fo weit, daß es ſchwer wird, das vordere und hintere Körperende gehörig von einander zu 
unterfcheiden. 

Solches ungefähr find die Grundzüge, nach denen fich bei den verfchiedenen Thieren bie 
Anordnung und Lagerung der einzelnen Organe richtet. Die Organe find es ja, die wir als 
Träger des Gewichtes im Körper der Thiere Tennen, die in gleicher Weiſe die Maſſe und das 
Totalgewicht des thierifchen Leibes zufanımenfegen, die durch die Iocomotiven Kräfte 
bewegt werben. ° 

Verſuchen wir es nun aber aus einer beftimmten Menge folcher verfchiedenen und ver⸗ 
fchieden ſchweren Organe nach diefen Orundzligen einen beweglichen Körper zufammenzufegen, 
fo müffen wir noch dabet berückfichtigen, daß der Kraftaufwand, der zum Fortbewegen einer 
Laſt erforderlich iſt, nicht bloß durch Die Schwere allein, fondern auch durch die Entfernung 
deffelben von dem jedesmaligen Drehpunkte beftimmt wird. Es iſt ein bekanntes phyſika⸗ 
liſches Geſetz, daß diefer Kraftaufmand (natürlich unter fonft ganz gleichen Umfländen) 
im umgefehrten quadratifchen Verhaͤltniß zu diefer Entfernung fteht. If eine gewiſſe Lafl 
dem Drehpunkte um die Hälfte eines frühern Abſtandes genähert, jo wird fle mit demſelben 
Kraftaufwand vier Mal fchneller bewegt werben Fünnen, zu einer gleichen Gefchwindigfeit 
einen vier Mal geringern Kraftaufmand erfordern. 

Wir haben fchon früher gelegentlich auf die große Bedeutung dieſes Geſetzes für Die 
Erkenntniß von dem mechanifchen Werthe geroiffer Einrichtungen des thierifchen Körpers 
Dingewiefen. Die ganze umfangreiche Verwendung deſſelben Ternen wir aber erft bier 
fennen. 

Aus dem Princip der geringften Mudfelanftrengung, Durch welche der Zwed der Bewe⸗ 
gung unter gewiffen Außeren Umſtaͤnden zu erreichen möglich ift, refultirt dem thierifchen 
Körper die mechanifche Nothwendigkeit, feine fehwerften Organe dem Drehpunfte (Mittels 
punkte) fo weit zu nähern, als es die räumlichen und phyſtologiſchen Verhältniffe geftatten, 
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Haben dieſelben eine chlindriſche Form, To liegen ſte am zweckmaͤßigſten in der Laͤngsachſe 
des Körpers; find fle von gebrungener Geftalt, fo rüden ſie möglichft in die Nähe des 
Mittelpunftes, 

Denken wir und z. D. einen Wurm mit feinen Eingeweiden, dem Darm, Nervenfoftem, 
Blutgefäßapparat, den excretoriſchen Drüfen u. |. w. Bon allen diefen Teilen ift offenbar 
der Darm mit feinem Inhalte der ſchwerſte. Er nimmt deßhalb Die Laͤngsachſe des Leibes 
ein, eine age, in welcher er nicht bloß die obere und untere, Die rechte und linke Körperhälfte 
gleichmäßig beſchwert, fondern auch nach dem vorber erörterten Gefeße zur Bewegung eine 
möglichft geringe Kraftleiftung in Anfpruch nimmt. Die übrigen Organe werden nach dem 
Geſetze der feitlichen Symmetrie vertheilt, die panrigen Gebilde (ereretorifche Drüfen) rüden 
in die Seitenhälften, während die unpaaren Apparate die Mittellinie einnehmen, jedoch fo, 
Daß das Gleichgewicht Durch eine größere Belaftung der untern Körperhälfte zu einem ſtabilen 
wird. Die Mittellinie des Ruckens empfängt einen Gefäßftamm, während die Mittellinie 
des Bauches außer einem analogen Gefäß auch noch dad Nervenſyſtem aufnimmt. 

Bei einem Wirbelthiere iſt Dagegen jedenfalls der innere Skeletſtamm (die Wirbelfäule) 
das ſchwerſte aller einzelnen Organe. Natürlich deßhalb, daß es anftatt des Darmkanales 
die Laͤngsachſe des Leibe einnimmt, daß der Darmkanal mit feinen Anhängen u. ſ. w. an 
die Bauchfeite rüct, um da8 Gleichgewicht zu einem ftabilen zu machen. Nur das centrale 
Nervenfoftem nimmt feine Lage oberhalb der Wirbelfäule, theils aus phyſtologiſchen Gruͤn⸗ 
den (man denke nur an feine Beziehung zu den Sinnedorganen am vordern Körperende) 
theils auch um der übermäßigen Belaftung der ventralen Körperhälfte einiges Gegengewicht 
entgegenzufeßen. 

Die Lagerung der Baucheingemweide bedarf hier aber noch einer nähern Betrachtung. 
Bir haben in derfelben eine Menge paariger und unpaarer, leichter und ſchwerer Organe, 
die gleichmäßig nach beiden Seiten, von vorn nach Hinten vertheilt werden müffen, und zwar 
fo, daß Die fchwerften derfelben dem Mittelpunkt am meiften genähert find. Die Schwierig- 
feit einer folchen vortheilhaften Verpackung iſt bet der Menge diefer Apparate nicht gering 
und wird uͤberdieß noch dadurch vergrößert, daß der Darm nicht blos in feinen verfchledenen 
Theilen (Magen, Diedarm!) ein verfchiedenes Gewicht bat, fondern auch durch feine Länge 
gewöhnlich die Länge der Bauchhöhle übertrifft, fich alfo mehrfach winden muß. 

Ein Blick auf die Baucheingeweide eined Wirbelthierd zeigt und, wie die Natur dieſe 
Aufgabe gelöst hat, Die ſchwerſten Organe, Herz, Leber, Magen, Dickdarm, find der Mitte 
des Bauches möglichft genähert, von den Körperenden weit entfernt, um fo weiter, je 
fhwerer fte find. Sehr deutlich fehen wir dieſes namentlich Da, wo irgend ein Organ 
bei verfchienenen Thieren ein verfchiedened Gewicht hat, oder bei demfelben Individuum zu 
gewwiffen Zeiten an Gewicht zunimmt. Das ſchwere Gerz der warmblütigen Säugethiere und 
Bögel ift der Körpermitte viel mehr genähert, ald das Herz der Amphibien und Fifche; der 
fhwangere Uterus rädt almählig aus der Tiefe des Beckens nach vorn und felbft die Hoden 
treten zur Zeit des gefchlechtlichen Lebens oftmals (bei vielen Säugethieren) aus dem Seros 
tum in die Leibeshöhle. 

Die paarigen Organe vertheilen fich dabei natürlich in gleichmäßiger Weife iber beine 
Körperhälften. Die unpanren follten nach den Gefegen der feitlichen Symmetrie die Mittel 
linie einnehmen und thun e8 auch, fo weit dieſe Lagerung möglich ifl. Wo aber eine An⸗ 
näherung derfelben an den Mittelpunft des Körpers verlangt wird, da verlaffen fle zum Theil 
diefe Stelle und gruppiren ich feitlich. Die Leber mit dem Blinddarm weichen nad) rechte 
aus, Magen und Milz und Herz nach links, um jenen das Gleichgewicht zu Halten. Wo das 
Herz durch die Anweſenheit des Zwerchfells an einem fieferen Hinabfleigen gehinvert ift, nimmt 
e8 eine geneigte Rage an (ſtellt ſich quer), eine Lage, die bei der conifchen Form defjelben 
die tiefſte Stelle feineß Schwerpunftes, alfo eine möglichft große Annäherung an die Koͤrper⸗ 
mitte, zuläßt. 
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Einige vergleichende Bemerkungen über die verſchiedenen Bewegungs- 
apparate, befonders der Wirbelthiere. 


Bir haben ſchon im Vorigen bei der Darftellung der Zufammenfegung der Bewegungs 
apparate manche Bemerkungen über die daraus hervorgehenden Refultate, über da3 har⸗ 
monifche Zufammenwirken und Ineinandergreifen der einzelnen Theile der Thiere an 
nüpfen können. Hier haben wir noch Folgendes zur Ueberſicht nachzutragen: 

Bir unterjcheiden unter den vollfommneren Bewegungsweiſen der Thiere drei ver- 
ſchiedene Sauptformen: dad Bewegen auf dem feſten Boden dur Ertremis- 
täten, bad Fliegen und das Schwimmen. 

Unter dieſen ift dad Schwimmen wohl die einfachfte Form, infofern nämlich e8 dabei 
faft durchaus auf die Propulflon des Körpers ankommt, währenn bei den volllommmeren 
Formen der Bewegung auf feſtem Boden und bei dem Fliegen der Körper ſtets durch feine 
Bewegungswerkzeuge nicht bloß bewegt, fondern auch getragen werden muß. Dad Fliegen 
dagegen erjcheint in gewifler Hinficht wieder einfacher ald Die Bewegung auf feftem Boden. 
Letzteres ift manchfacher Abweichungen und Ausartungen fähig, welche in gleicher Weife 
nicht beim Fliegen vorkommen können : e8 geht in ein Schleppen des Körpers am Boden oder 
in ein vollſtaͤndiges Kriechen über bei Meptilien und Myriapoden, ed verwandelt fich in ein 
Durchwuͤhlen des Bodens bei dem Maulwurfe, der Maulmurfögrille und anderen mehr oder 
weniger unterirbifchen Thieren; ed findet am Boden des Waſſers flatt bei dem Nilpferve, bei 
vielen ®irbellofen, 3. B. Krebfen, auch einigen Waſſerinſecten. Auf der andern Seite er: 
hebt fich diefe Bewegungdweife auch einigermaßen über den Boden, indem fie, ſtets freilich 
an fefte Grundlagen gebunden, zu mannigfaltigen Arten des Kletternd (Umfaſſen mit den 
Händen: Affen, Papageien, Baumeidechfen; Umfaſſen mit den Extremitäten: Menich, Bär, 
Raupen ; Umfaffen mit den Klauen: Faulthier, manche parafltifche Arthropoden; Eingreifen 
der Klauen: Kaben, Spechte, Inſekten; Ankleben oder Anheften der Finger oder Füße 
u.f.w.: Laubfroͤſche, Gedonen, Fliegen u. ſ.w. Ankleben von ausgedehnten Körperflächen: 
Schnecken; Umjchlingen mit dem Körper: Schlangen) ſich erhebt. Auch wird ferner die 
Bewegung auf feflem Boden ein weniger einfacher Act, ald das Fliegen, infofern dabei eine 
Wechfelthätigkeit mehrerer Ertremitätenpaare eintreten Tann. Diefe fehlt ja, unter den voll: 
fommneren Geichöpfen, nurdem Menjchen und den Vögeln, während bei ven Wirbellojen, in fo 
weit fie überall Beine befigen, deren nie weniger als fech8 und manchmal fehr zahlreiche vor- 
fommen. Die Flugwerkzeuge fommen nur in den Zahlen zwei und vier vor und wirken doch 
auch im legten Falle ftet8”) gleichzeitig (ſ. oben), während fchon die Zweizahl der Gangbeine 
wenigftens die beiden Bälle des gleichzeitigen und des wechſelnden Auftretens darbietet. In 
der Bierzahl aber kann die Suceefflon des Auftretens der vier Extremitäten, wenn ihre Auf: 
einanderfolge durch ziemlich gleiche Zeitmaße getrennt ift, ſchon eine mehrfache fein. Außer: 
dem kann fich das Aufjegen von je zwei Grtremitäten der Gleichzeitigfeit annähern und es 
können dabei Hinterfuß mit Hinterfuß, Vorderfuß mit Vorderfuß, linker Border: rechter 
Sinterfuß, rechter Borber- linker Hinterfuß, oder drittens linker DVorver= linker Hinterfuß 
und rechter Vorder: rechter Hinterfuß combinirt werben. 

Bei dem gewöhnlichen ruhigen Gange der Wirbelthiere treten freilich in der Regel Bor: 
der= und Hinterfuß verfchiedener Seiten faft gleichzeitig auf. Eben fo ift es bei den ſechs⸗ 
füßigen Infekten, fo daß bier immer drei Beine gleichzeitig in Action find und ruhen, 
Border: und Hinterfuß der einen, Mittelfuß der andern Seite. 


°) In Beziehung auf den (beim Fliegen) ſtets gleichzeitigen Gebrauch beiver Flügel der Vögel 
fey bier noch am die, im Berhältniß zur Höhe oft fo auffallende Zartheit des Bruftbeinfammes 
erinnert. Die einfeitige energifhe Contraction eines Bruftmusfels würde diefen Stelettheil 
unfehlbar abbrechen: es ift nur durch die Gleichzeitigkeit der Contraction diefer Muskeln möglich, 
daß diefer Skelettheil fo leicht gebilvet if. 








Bing. 399 


HH eine noch größere Reihe von Locomotionsorganen vorhanden, wiez. B. bei den Myria⸗ 
poden, dann erfcheint das Heben und Aufiegen der Beine in alternirenber Reihenfolge nicht 
mebr ganz gleichzeitig. Die vorveren Beine find bier in ihren Bewegungen vor den hinteren 
immer etwas voraus, fo daß fle ſchon Die zweite Schrittbemegung machen, noch bebor bie 
erfte von der bintern beendet if. Daher kommt es, daß die Action der Beine den Geſammi⸗ 
außdrud einer wiederholten, von vorn nach hinten laufenden Wellenbewegung darbietet. 

Eine Ausnahme machen die Spinnen. Bei ihnen find allervings gleichfalld vier Beine 
deſtaͤndig thätig, Doch nicht in alternirender Reihe, ſondern jedesmal die zwei bordern 
der einen Seite oder die zwei hintern der andern Seite. Als Grund für diefe Eigenthüm- 
lichfeit haben wir wohl die größere Länge und Stärke der vorderen und hinteren Extremitäten 
anzufehen. Sie bilden Die ‚Sauptflügen des Körperö, die in den mittleren Baaren nur eine 
geringe Beihilfe finden mögen. 

Etwas Anderes ift e8 natürlich bei dem Springen oder Schwimmen. Giebel find die ent⸗ 
ſprechenden Beine beider Seiten meiſt in gleichmäßiger Thaͤtigkeit. 

Eine eigenthünnliche Bedingung tritt noch zu der Ortsbewegung der Flugthiere Hinzu: daf 
fie fchwimmend ſich in einem dünnen Medium bewegen, in der Luft welche fo viel leichter iſt, 
als ihr Körper. Während die Fifche gar feine oder nahezu feine Anftrengung aufzuwenden 
haben, fo lange fle fich nicht fortbemegen wollen, während Die Thiere, welche ſich durch Ex⸗ 
tremitäten auf feftem Boden bewegen, zu ſtehen vermögen, kann der Vogel, wie das Infelt, 
in der Luft nur ſich bewegen ; will er an einer Stelle verbarren, fo muß er doch Durch fleted 
Slügelichlagen over mindeſtens durch eine Vibration der Flügel eine Kraft gegen vie Luft 
ausüben, welche zur Tragung ſeines Koͤrpergewichtes hinreicht. 

Dazu kommt nun die nothwendige Form und Bewegungsweiſe der Flügel, um die Bes 
wegung in der Luft zu einer jchwierigen, zum Gegenſtande eines fehr bedeutenden Kraftauf- 
wandes zu machen. &8 iſt dieß zwar, indem man die Bewegung der Vögel mit dem Kaufe 
der Säugtbiere verglich, gewiß manchmal ſehr übertrieben worden, Cine bedeutende Diffes 
renz bleibt aber ohne Zweifel nach forgfältigfter Ueberlegung immer zwifchen dem Krafts 
aufwande diefer beiden Bewegungsarten. Der Anatom wird fchon deßhalb hieran nicht zwei⸗ 
fein, weil er fieht, wie mächtig im Verbältniffe zu dem ganzen Körper eined Vogels die 
Mustelmaflen find, welche feiner Bewegung in der Luft dienen, und wie fehr in mancher Rück⸗ 
ficht amı Körper des Vogels gefpart ift, um ihn recht leicht zumachen.) Dieß tritt hervor, wie 
wir gefehen haben, in der Einrichtung des Darmkanals, in den Verhältniffen der wäflerigen 
Ausfcheidungen aus dem Blute, in dem Skelet. Ein ganz beſonders wichtiger Punkt in dies 
fer Hinſicht ift die Leichtigkeit des Vogelkopfes, welche bei Gelegenheit der Verdauungs⸗ und 
Sinneswerkzeuge zur Sprache fommt. Indem der Kopf diefer Thiere Außerft leicht gebilbet 
ift, wird freilich eine Fräftige Entwicklung des Magens nöthig, durch welche dieſer fähig wird, 
das Kauen zu übernehmen over vielmehr zu erfegen. Infofern hätten wir nur eine Verle⸗ 
gung eined Gewichte vom Kopfe in den Rumpf, was immer ſchon an fich für das Fliegen 
wichtig ift. Aber e8 ift Damit auch eine bedeutende abjolute Berminderung ded Gewichtes moͤg⸗ 
lich. Hätte der Vogel Zähne, fo müßte er dazu auch die Knochen und Muskeln haben, und 
die Infertion der legtern am Schädel würde eine größere Stärke deffelben erfordern. Dazu 
baben die Bögel einen langen Hals und müffen ihn haben. Diefer ganze lange Hals würde 
für jede Gewichtövermehrung des Kopfes beveutend flärfer an Knochen und Muskeln, bedeu⸗ 
tend ſchwerer werden müffen, und es würde dieß felbft auf dad Rumpffkelet zurücdwirfen, an 
welchem die bedeutendſten Muskeln für die Bewegung des Halfes ſich anheften. Der Werth 
der Einrichtung des Vogelfopfes ift alfo fehr hoch anzufchlagen. Wir können noch Hinzu: 
fügen, daß auch die Fettmaffen des Vogelkörpers oft fehr gering find, fo daß namentlich 
die Haut oft faft unmittelbar auf den Muskeln klebt; enblich werden wir auch das Beſtre⸗ 
ben, den Vogelkörper von allem entbehrlichen Geroichte zu befreien, noch in einem fpätern 


”) Bal. Bergmann in Müller’s Arch. 1850. ©. 365. 
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Kapitel (von der Metamorphofe) in der Einrichtung der gefchlechtlichen Functionen wieder 
finden. 

Aebnliche Verhaͤltniſſe werden auch mohl bei den Infelten*) obwalten, für die Organi- 
fation derfelben maßgebend feyn. Allerdings fcheinen die Verſchiedenheiten derjelben z. B. von 
den nichtfliegenden Spinnen keineswegs fo beträchtlich, als zwifchen Vögeln und Säugtbieren ; 
doch folches mag zum Theil wohl daher rühren, daß bei der Kleinheit und Leichtigkeit ver 
erftern die Verwendung der Muskelkraft nicht fo forgfältig überwacht zu werden brauchte. 
Kleinere Gefchöpfe haben ja im Vergleich mit größeren, fo zu fagen, einen Ueberfchuß voß 
Muskelkraft, der eine allzu große Sparfamteit in den Organtfationsverhältniffen unnd: 
thig macht. . 

Auch bei den Inſekten ift die Muskelmaſſe der Flugapparate fehr beträchtlich, der Körper 
durch die Entwicklung des Refpirationdapparates, die Reduction des Fettkörpers relativ und 
abfolut erleichtert. Dazu Tommt, daß der Schwerpunft den Flügeln möglichft nahe gerückt 
if. Der Vorderkörper ift wenig fchwer, der Sinterförper durch feine Beweglichkeit nur 
wenig flörend. In letzterer Beziehung zeigen und fogar die verſchiedenen Formen der 
Inſekten, je nach ihrem Flugvermögen, große Berfchledenheiten. Die einen, die weniger 
gut fliegen, haben bei einer beträchtlichern Durchfchnittögröße einen plumpen, ſchweren Hin⸗ 
terleib, einen anjehnlichen Prothorar, meift auch Kauwerkzeuge; die anderen Dagegen, die 
vorzugsweiſe durch den Flug fich fortbewegen, einen fchlanfen Hinterleib, einen fehr ver: 
fümmerten Prothorar und gewöhnlich Saugapparate. Die Kraftleiftungen der letzteren finv 
befchränft gegen die der erfieren, und diefe Erfparniß wird natürlich auch das gefammte 
Körpergewicht herabdruͤcken. 

Doch auch abgefehen von diefen Einrichtungen am Körper der Flugthiere, gebt der groͤ⸗ 
Bere Kraftaufwand derfelben bei der Bewegung aus der Form und Bewegungsweiſe ver 
Flügel wohl mit Sicherheit hervor. Der Vogel bedarf flächenhaft ausgebreiteter Organe, 
um einen binreichenden Stoß gegen die Luft ausüben zu können. Diefe Flügel bewegen fich 
um eine im Schultergelenfe liegende Are, und es muß fich alfo jeder Punkt des Flügels um 
fo ſchneller bewegen, und muß einen um fo größern Druck gegen die Luft ausüben, je weiter 
er von diefer Are entfernt iſt. 

In demfelben Maaße aber, als ein jeder Punkt von dem Schultergelenke entfernt Itegt, 
ift er auch ſchwer von den niederziehenden Muskeln in Bewegung zu feßen. Der Körper 
des Vogels ftügt ſich alfo weſentlich auf ziemlich weit feltwärts von Ihm gelegene Punkte, und 
wir dürfen in gewiſſer Hinficht dieſe Art von Unterflügung des Körpers mit einer folchen 
vergleichen, wie je der Menſch z.B. auszuführen vermag, wenn er fich, beide Arme horizon⸗ 
tal, jeden nach feiner Seite auögeftredit, mit beiden Händen auf zwei feften Punkten ſchwe⸗ 
bend halt. 

Wenn hiernach fchun die bloße Erhaltung des Vogelkoͤrpers in der Luft eine nicht geringe 
Kraft in Anfpruch nimmt, fo würde e8 offenbar eine wenig zweckmaͤßige Verwendung des Flug⸗ 
apparateö ſeyn, wenn derfelbe nicht fo Eräftig gebildet wäre, daß er eine Fortbewegung von 
großer Geſchwindigkeit möglich machte, fo daß der Theil der aufzumendenden Kraft, welcher zur 
Berhinderung des Niederfinfend dient, nur ein möglichft Eleiner Bruchteil der ganzen Kraft 
wird. Es ift daher ganz begreiflich, weßhalb die Flugbewegung, namentlich der Wirbel⸗ 
thiere, ſtets fo eingerichtet ift, daß ſie eine ſehr bedeutende Geſchwindigkeit zu erzielen vers 
mag. So verfchieden auch diefe Gefchwindigfeit noch unter den Vögeln felbft wieder iſt, fo 
find doch die Iangfamften unter ihnen eben nur im Verhältniffe zu den übrigen Vögeln 
Iangfam zu nennen. Betrachten wir alfo einen Bogel im horizontalen Fluge, fo ift es mer 
fentlich die Kraft feiner Flügel, durch welche derfelbe einestheils fortgetrieben, anderntheils 
in gleicher Höhe über dem Boden erhalten wird. Das Iegtere braucht indeſſen nicht Direkt 
außfchließlich durch den nach unten gerichteten Theil der Kraft des Flügelſchlages bewirkt 
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zu werben, fonbern es kann die tragende Kraft auch indirekt aus der forttreibenven fich theil⸗ 
weije ableiten, durch die Form oder Lage der Fläche, welche der Bogelkörper ver Luft darbietet. 

Die ſtets forttreibenve Kraft der Flügel ift nöthig, um den Widerſtand der Luft zu über: 
winden, um dem Körper, welcher fich gleichmäßig fortbemegen fol, in jedem Augenblide fo 
viel an Bewegung mitzutbeilen, ald der Widerſtand ber Luft erforvert. In dieſer Hinficht 
alſo wird die Form des Vogelkörpers, namentlich feiner nad) vorn gefehrten Fläche, die vors 
theilbaftefte feyn, welche am beften geeignet ift, Die Luftzu durchfchneiden. Der Widerftand der 
Luft jelbft aber kann bei der Bewegung benutt werden, um den Ball des Körpers zu hemmen, 
wenn bie Form der Fläche, welche gegen die Luft getrieben wird, dem angemefien ift. In 
welcher Weiſe nun die Form dieſer Fläche eine folche Wirkung bervorbringen kann, läßt fich aus 
den befannten Bedingungen des Auffteigens eines Papierprachens leicht begreifen. Indem 
eine Fläche des Drachend nach unten und vorn (dem Winde entgegen) gebracht, die horizon⸗ 
tale Wirkung des Luftſtromes aber durch die Befeftigung an einem Faden aufgehoben wird, 
kann nur der nach oben wirkende Theil des Luftſtoßes zur Heußerung kommen. Ganz daſſelbe 
Auffleigen wuͤrde nun auch in rubender Luft erfolgen müflen, wenn der Papierbrachen mit 
einer angemeflenen Geſchwindigkeit durch die Luft getrieben würde, fei Die durch einen Zug 
von vorn oder durch einen Schub von binten, over fei ed auch durch ein an feinen Seiten 
angebrachtes Flügelpaar. Aus einer ſolchen Betrachtung dürfte ſich ergeben, daß ein raſch 
liegender Bogel nur einen größern Theil feiner untern als feiner obern Fläche dem Wider: 
flande der Luft darzubieten habe, um fihon durch diefen mehr oder weniger in beſtimmter 
Höhe erhalten zu werben. 

Während folchergeftalt bei dem Vogel die Kraft, welche ihn trägt, mehr over weniger 
als ein Abfall der Kraft erfcheint, melche ihn treibt, wird bei den laufenden Thieren die Bes 
trachtung ganz anderd außfallen. Hier bleibt die Unterftühung des Körpers immer biefelbe, 
und e8 kann mit derfelben eine Fortbewegung von geringer Gefchwindigfeit verbunden wer⸗ 
den, ohne daß der Kraftaufwand fehr fteigt. 

Die Funktionen des Stehens, Sehens, Laufens find nur in Beziehung auf den menfch- 
lichen Körper bis jetzt recht genau unterfucht. Wiewohl wir bier nun nicht eine Phyſtologie 
des menfchlichen Körpers fchreiben, fo dürfen wir doch wohl einige der Refultate anführen, 
da fle mehr oder weniger auch auf die Bewegung anderer Säugethiere, fowie auf die Bewe⸗ 
gung der Vögel mittelft der hinteren Extremitäten anwendbhar feyn werden. Ein Borzug der 
menfchlichen Gangmwerkzeuge vor denen anderer Gefchöpfe zeigt fich freilich in der Funktion 
des Stehend, durch die Fähigkeit des Menfchen, feinen Unterſchenkel vollſtaͤndiger zu ſtrecken 
al8 andere Thiere. So lange dad Knie beim Stehen gefrämmt ift, Tann eine ſtete Muskel⸗ 
anftrengung nicht entbehrt werden, welche Darauf zu verwenden iſt, ein weiteres Zufammens 
knicken zu verbüten. 

Sobald aber dad Kniegelenk fo geſtreckt werben Tann, wie das menfchliche, daß Die darauf 
ruhende Laft vielmehr das Beſtreben hat, den Winkel nach Hinten hervorzutreiben, fo ift Teine 
Muskelkraft mehr nöthig, um daſſelbe feft zu erhalten, da dem Vortreten des Gelenkes nach 
hinten die fehnigen Seiten- und Kniekehlenbaͤnder des Gelenkes ſich widerſetzen. Auch in der 
Derbindung des Beckens mit dem Oberſchenkel findet fich bei dem Menfchen eine folche Ein 
richtung, daß bei einer gewiflen Stellumg diefer beiden Theile gegen einander, daß Becken allein 
durch Ligamente gehalten wird, indem dann eine fenkrechte Linie vom Schwerpunfte bes 
Rumpfes gerade an der Seite ded Hüftgelenkes herabgeht, nach welcher daſſelbe nicht weiter 
gebogen werben kann. Es findet dieſe Lage in der vielen Menfchen fehr gewöhnlichen Stellung 
ftatt, wo der Rumpf ausſchließlich auf ein Bein fich fügt, während das andere mehr paſſiv, nur 
bereit Störungen auszugleichen, etwas nach vorm und ſeitwaͤrts aufgefeßt wird. Bel dieſer 
Stellung tritt das Hüftgelent des ſtützenden Beines etwas nach feiner Seite hervor, und es 
find dabei verfchiebene Bänder fo angefpannt, daß kein Sinfen des Beckens flattfinden 
fan, Sehen wir nun mehrere folche vortheilhafte Einrichtungen am menfchlichen Knochen⸗ 
und Banderſyſteme, erinnern wir und auch der früher vom Storch mitgetheltnen eigenthuͤm⸗ 
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lichen Berbindung des Unterſchenkels mit dem Laufe, fo wie der verbreiteten Einrichtung der 
Vögel, daß Krümmung des Knie= und Ferſengelenkes die Schließung der Klauen nach ſich 
zieht, ſo koͤnnen wir kaum zweifeln, daß eine genauere Unterſuchung noch manche Vorrich⸗ 
tungen ähnlichen Zweckes auch bei den Säugethieren nachweiſen wird. Wenig Bedenken 
fönnen wir haben, den Nefultaten, welche man über Die Schwingung der menfchlichen Beine 
gewonnen bat, eine ausgedehnte Geltung zuzufchreiben, für Die Bewegung der Beine der 
Säugeihiere und Bögel. Um von der Bewegung der Beine beim Gehen und Kaufen fprechen 
zu Eönnen, wollen wir den Rumpf eines Thieres ſogleich als in Bewegung befindlich betrach⸗ 
ten. Bir erwähnen nur, daß eine genaue Unterfuchung der genannten Bewegungsmeifen na= 
türlich diefe Bewegung ded Rumpfes müpte aus der Ruhe hervorgehen laflen, die Beſchleu⸗ 
nigung, Verlangfamung, Hemmung derfelben, jo wie Ablenkungen vom geraden Wege zu 
unterfuchen hätte. Wir wollen uns darauf befchränfen, fchnellere und langfamere Bewegun⸗ 
gen mit einander zu vergleichen, und wollen uns noch Dabei erlauben, vorläufig gar nicht auf 
die bei der Ortsbewegung nicht abfolut vermeinbaren fenfrechten und horizontalen (feitlichen) 
Abirrungen ded Schwerpunktes von der geraden Linie Rüdfjicht zu nehmen: wir nehmen an, 
das Thier bemege fich auf horizontaler Ebene, und fein Schwerpunft laufe in gerader Linie 
diefer Ebene parallel. Diefe Bewegung fol durch die Beine erhalten werden, fie foll fich we⸗ 
der verlangfamen, noch fol der Schwerpunkt dem Boden näher kommen oder fallen. Die 
wechfelnde Thätigfeit der Ertremitäten zeigt fich im Allgemeinen fo, DaB eine jede eine Zeit: 
lang fich mit dem Fuße am Boden befindet, eine andere Zeit frei durch die Luft fchiwingt. 
Da der Körper felbit ſtets in Bewegung ift, fo verfteht fich, day der Fuß, welcher am Boden 
fteht, Hinter dieſer Bewegung zurüd bleibt, und daß er während feiner Schwingung dieß nach: 
holen muß: die Bewegung ded Fußes während der Schwingung muß eben jo groß feyn ale 
die Bewegung des Rumpfes, fomit auch des Hüftgelents, während des Stehend und Schwin- 
gend ded Fußes. Da nun das Hüftgelenf dem Fuße in dem Augenblide, in weldyem er ſich 
vom Boden löf't, am weiteften vorangeeilt feyn muß, fo ergibt ſich zugleich, daß die Gelenfe 
eined Beine, während es auf dem Boden fteht, fich ſtrecken müſſen. Nur dadurch ift es ja 
möglich, daß das Hüftgelenf fortichreitet, während der Fuß ſteht: Stredung des Beins, Ent: 
fernung feiner beiden Endpunkte von einander, verftehen fich dabei von ſelbſt. Daraus ergibt 
fich aber weiter, daß der Rumpf in einer Entfernung über den Boden bin getragen wer- 
den muß, welche geringer ift, als er fie bein Stehen mit völlig geftredten Beine bat. 
Jedes Bein, um nach dem Auffegen ſich allmälig ftreden zu Eönnen, muß gefrümmt unter 
dem Rumpfe aufgefeht werden. Eben fo Elar ift es dann, daß jedes Bein, um nad) der R- 
fung von Boden wieder nach vorn ſchwingen zu können, jich alsbald verkürzen muß, da jonft 
der Fuß nicht über dem Boden hin nad) vorn würde geführt werden können. Es folgt aus 
dem Zuſammenhange diefer Verbältniffe nun ferner, daß dieß Alles in höherem Maße von 
der fchnelleren Bewegung, ald von der langfamern gilt. Denn je fchneller die Bewegung ift, 
um fo weiter eilt dad Fußgelenk dem aufgeflügten Fuße voraus, um fo mehr muß das Bein 
fich folglich ftreden. Sol e8 die aber, fo muß es mehr gefrümmt gewefen feyn im Anfange 
des Zeitraumß, in welchen der Fuß am Boden ſtand; damit fleht aber wieder in nothwen⸗ 
diger Verbindung, daß der Körper fich näher über dem Boden hin bewegt. 

Sp hängen dieſe verfchiedenen Elemente der Bewegung auf das Engfte mit einander 
zufammen. Der legtgenannte Umſtand: daß fich mit der jchnelleren Bewegung nothwendig 
eine größere Nähe der Bemegungslinie des Rumpfes oder des Schwerpuntted am Boden 
verbindet, ift tbeild fo leicht einzuſehen, theild auch aus der Beobachtung fo beftimmt 
zu entnehmen, daß wir hieran vielleicht am beften Die Darlegung des Einfluffes der Pendel⸗ 
fhwingung auf die Bewegung der Ertremitäten anknüpfen. Wir wiederholen hier nicht 
die Bemeife, Durch welche der Einfluß der Penvelgefeße auf die Bewegung der menfchlichen 
Gehwerkzeuge dargethan ift; vielmehr gehen wir den Schritt weiter, vorauszufegen, Daß 
diefelben Gefege eine ſehr verbreitete Geltung für Die Extremitäten der Säugethiere und 
Vögel haben müfjen. Auch haben wir fchon früher bemerklich gemacht, wie wichtig für die 
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Bewegung der Griremitäten überhaupt die Vertbeilung des Gewichtes an denfelben, wie 
vortbeilhaft namentlich für die Gefchwindigkeit die Eoncentration dere Muskelmaſſen am 
obern Theile der Beine ift, indem durch felbige der Schwerpunkt höher rüdt. Um nun 
die Extremitäten, ungeachtet der ganz beftimmten Schwingungßbauer, welche eine jede im 
geſtreckten Zuftande bat, dennody für verſchiedene Gejchwindigfeiten der Bewegung des 
Körpers brauchbar zu machen, fommen zunächft zwei Umflände zufammen: Die größere ober 
geringere Verkürzung des Beines, wodurch feine Schwingungsdauer vermindert wird , und 
die Bergrößerung oder Verkleinerung der Excurſion der Schwingung. Letztere aber kommt, 
wie wir fogleich fehen werben, wieder auf doppelte Weife in Betracht. 

Ein von der Schwingung nicht direkt abhängiger Umftand iſt aber außerdem bie 
Bewegung ded Aufhängepunftes oder Hüftgelenkes, welche während der Muhe des Fußes, 
wie während feines Schwingend, immer gleichmäßig fortgeht und ſich in Der legten biefer 
beiden Perioden nothwendig zu der Gefchwindigkelt hinzuaddirt, welche jever einzelne Punkt 
der Länge des Beined durch die Schwingung erhält. Sagen wir alſo, daß die ganze 
Bewegung ded Fußes bei feiner jedesmaligen Schwingung fo groß iſt, wie Die Bewegung 
des Hüftgelenked während der beiden Perioden des Stehend und Schwingend des Beine, 
fo findet fih, daß der Theil der Bewegung des Fußes, welcher von der Schwingung 
allein herruͤhtt, immer eben fo groß ift, als die Bewegung, weldhe dad Gelenk während 
des Auffiehend des Fußes gemacht bat. Die DVeränverlichleit der Schwingungsdauer, 
weiche fid) hieraus ergibt, wäre alſo zu erläutern. Laflen wir nun ein Thier fich langſam 
fortfchreitend bewegen und dabei, wie e8 in der Natur des gewöhnlichen Ganges liegt, den 
Schwerpunkt ziemlich body über dem Boden getragen werben. Ein Fuß wird niebergefekt ; 
wir wollen annehmen, daß er fich in dem Augenblicke gerade unter dem Huͤft⸗ oder Schulter: 
gelenfe befinde. Dieb ift dann der Moment feiner größten Krümmung, fo lange er den 
Boden berührt: das Bein ſtreckt fid) von diefem Momente an, bis zur Löfung vom Boden. 
Diefe Krümmung ift aber nach der obigen Borausfehung eine geringe, es wirb deßhalb das 
Bein fi wieder nom Boden löfen müflen, wenn das obere Gelenk noch nicht viel weiter 
gerüct if. Wollen wir nun als Richtung des Beines eine Rinie bezeichnen, welche vom 
Drehungspunkte im Hüftgelenfe durch den Stüßpunft im Fuße geht (wobei wir e8 außer 
Acht laſſen, was auch nicht für alle Füße von Bedeutung ift, daß Diefelben eine in die Länge 
gedehnte Flaͤche haben koͤnnen, welche ich vom Boden abzumwideln bat und bald hier bald 
dort ftügen kann) fo machen die beiden Richtungen des Beines im Momente des Auffegensd 
und im Momente der Löfung einen geringen Winkel mit einander, wir haben eine 
Schwingung von geringer Exceurfion, folglich eine langjame Bewegung. Zudem brauchen 
die fchwingenden Extremitäten fich nur wenig zu verfürzen, um den Boden nicht zu berühren, 
fie bilden alfo lange Pendel, fchwingen langfam. Es braucht nicht audeinandergefegt zu 
werden, wie fich dieſe Berhältniffe umgeftalten, fobald der Rumpf ſich in größerer Nähe 
über den Boden hinbewegt. Für den Raum, welchen ein Bein, ald Pendel fchmwingend in 
einer beſtimmten Zeit zurüdlegt, ifi nun aber die Größe der Exrcurflon der Schwingung noch 
in einer andern Hinficht von Bereutung. Es kommt nämlich wefentlich auch darauf an, 
wie groß der Theil der Schwingung ift, welcher bis zum Augenblide des Aufjegend durch: 
meflen wurde. Bei der Schwingung des Penveld nimmt die Geſchwindigkeit zu, bis ver 
Schwerpunkt des Pendels feinen tiefften Stand erreicht hat, und nimmt yon da an im Auf: 
fteigen wieder ab. Die mittleren oder unteren Theile einer jeden einzelnen Schwingung haben 
alfo die bedeutendſten Gefchwindigfeiten, und die mittlere Gefchwindigfeit, mit welcher ſich 
der Schwerpunkt bewegt hat, ift eine bedeutendere, wenn wir ihn z. B. %4 feiner Bahn 
durchlaufen laſſen, als wenn ein volles Ausfchwingen over eine Unterbrechung auf der Haͤlfte 
der Bahn eintritt. 

Außer dieſer veränderlichen Verwendung der Schwingung der Extremitäten, Durch welche 
fie fich verfchiedenen Gefchwindigfeiten der Ortsbewegung anpaßt, iſt nun für diefe Ge- 
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Fußes am Boden. Beachten wir, der Einfachheit halber, den Gang bed Menfchen. Während 
des Gehens wechſeln ſtets Momente, in welchen nur ein Fuß den Boden berührt, mit folchen 
ab, in welchen beide Füße aufſtehen, ver eine eben aufgefet, der andere dem Momente der 
Loͤſung nahe. Da alfo jever Zuß ſchon fteht, wenn der andere feine Schwingung beginnt, 
und noch fteht, menn diefelbe beenvigt iſt, jo braucht notwendig der Körper, um benfelben 
Raum zu Durchmeflen, welchen fein Fuß während einer Schwingung zurücklegt, eine längere 
Zeit ald die Schwingungsdauer des Fußes, es addirt fich zu derfelben noch die Dauer des gleich- 
zeitigen Stehen® beider Füße hinzu. Da nun Vieje verringert und felbft = O ober gar zu 
einem negativen Werthe werden kann, fo iſt auch von Diefer Seite Die Gefchwindigkeit der 
Ortöbemegung eine veränberliche. So lange die Bewegung das iſt, mad man im gemöhn- 
lichen Xeben Gehen nennt, ift allerdings ſtets ein Moment des gleichzeitigen Aufftehend beider 
&üpe vorhanden; jobald aber Die Bewegungsweiſe zum fogenannten Laufen wird, verfchwindbet 
diefer Moment, es löst fich der Buß jedes Dal vom Boden, ehe der andere venfelben erreicht 
bat. Der Lauf ſetzt fich alfo aus Momenten zufammen, in welchen beide Beine, und aus 
folchen, in welchen nur ein Bein ſchwingt. Daraus gebt aljo hervor, daß beim Laufen vie 
Schwingung beider Beine in einer kürzeren Zeit vollendet ift, als in der doppelten Schwin- 
gungszeit eined Beines. 

Ganz daſſelbe, was beim Laufen des Menſchen in dieſer Hinſicht flattfindet, kann auch 
im geſtreckten Laufe der vierfüßigen Thiere vorkommen. Namentlich dann kommt es vor, 
wenn Vorderfuß und Vorderfuß, Hinterfuß und Hinterfuß gleichzeitig erhoben werden. 
Aus der Spannweite von Rennpferden (die des berühmten Eelipſe wurde bekanntlich zu 25 
angegeben) ſteht man fogleich,, DaB das eine Fußpaar den Boden erft berührt haben Tann, 
nachdem da8 andere fchon fich abgeldst hatte. Wo es fich aber um einen Wechiel, nicht von 
zwei fommetrifchen Extremitäten ,. wie die ded Deenfchen, fondern yon Hinteren und vorderen 
Beinen oder Beinpaaren handelt, da find allerdings einige Borausfegungen, welche wir beim 
Menſchen ſtillſchweigend machen, nicht zuläffig: Gleichheit ver Schwingungsdauer ber betref- 
fenden Extremitäten und was Daraus weiter folgt. Erwähnen wir nun fchließlich noch, Daß der 
Grad von Stredlung, in welcher fich ein Bein befindet, ehe e8 fich vom Boden löst, nicht Immer 
der Außerfte mögliche ift, fo werden wir wenigſtens einige der wichtigſten Momente angedeutet 
haben, auf welchen die Manchfaltigkeit der Bewegungsweiſe der Säugethiere u. ſ. w. beruht. 
Der leptgenannte Punkt ift u. a. bei den Gehmerfzeugen des Menfchen von Bebentung, 
Indem das Ferſengelenk namentlich bei Tangfamerem Gange nur wenig, bei fchnellerem 
immer mehr und mehr geftredt wird. Es iſt aber auch bei Säugethieren unfchwer zu 
ſehen, daß fich in dieſer Beziehung Verſchiedenheiten herausſtellen, je nachdem fle langfamer 
oder Schneller fich bemegen. 


Hautgebilde der Wirbelthiere in ihrer Seziehung zur Bewegung. 


Wiewohl die Haut der Wirbelthiere im Allgemeinen nicht in fo wichtiger Beziehung zur 
Bervegung, namentlich zur Ortöbemegung fteht, als die mancher Wirbellofen, namentlich der 
Arthropoden u. a., bei welchen ihre Darftelung deshalb unmittelbar in bie Befchreibung 
der Bewegungswerkzeuge verflochten werden mußte, fo find ihre Funktionen in diefer Hinftcht 
doch auch nicht unbedeutend, und namentlich haben wir e8 bier mit einer großen Nanchfal⸗ 
tigkeit der Bildungen und phpflologifchen Beziehungen zu thun. Die Haut der Wirbelthiere 
befteht regelmäßig aus zwei Schichten, der eigentlichen ober Lederhaut (corium, derma) und 
der hornigen Oberhaut (epidermis). Die erftere befteht wefentlich aus Zellgewebsfaſern, 
welche bei allen derberen Häuten gleichfam einen Dichten Filz bilden. Zwiſchen dieſen feinen 
Bafern vertheilt findet man elaftifche Fafern und contractiles Gewebe. Als Einlagerungen 
in Die Haut kommen häufig Knochen vor. (Die Schleimhäute bilden ebenfalls Enochenartige 
fefte Theile in fich; dahin gehören befonderd die Zähne, Deren Urfprung von ber Schleim: 
baut der Mundhöhle die Entwicklungsgeſchichte Eennen Iehrt.) Lieber den Hautknochen gebt 
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denn auch wohl die Epidermis verloren. Namentlich in folchen Fällen Eönnen fle auch den Zaͤh⸗ 
nen fehr ähnlich werden. Aus dem Abſchnitte von den Ausfonderungen ber ift ed bekannt, 
daß die. Haut bei den Virbelthieren auch Drkfen verfchiedener Art beflgt, welche jedoch mehr in 
dem Fette und fchlafferen Zellgewebe unter der Haut zu liegen und nur mit ihren Ausfüh- 
rungögängen biefelbe zu Durchbohren pflegen. Ebenſo ſtecken die Haare und Federn in feis 
nen Röhrchen, welche die Haut durchfeßen. Ihrer chemifchen Zufammenfegung nach fehen 
wir dieſe letzten als befondere Entwidelungen der äußern Hautfchicht, Epidermis, an, Diefe 
iſt in ihrer einfachflen Erfcheinung ein dunnes Hornblättchen auf der Haut, welche in deren 
Deffnungen als Auskleidung einbringt, die Nöhrchen, aus welchen die Haare vortreten, aus⸗ 
kleidet u. ſ.w. Zwiſchen den Außeren feften Schichten der Epidermis und der Oberfläche der 
Lederhaut befindet fich eine weiche, aus Zellenkernen und jungen Zellen gebildete Schicht. 
Diefe Zellen platten ſich mehr und mehr ab und verbinden fich unter einander zur Bildung 
neuer Epidermisfchichten, während zwifchen ihnen und dem Leber ſtets neue Zellen fich bilben, 
auf der Außenflüche der Oberhaut aber eine ftete Nbfchuppung vor fich gebt. Bei Wafler: 
thieren ift die Zellenftructur deutlicher und das Oberhäutchen ſowohl hierdurch, als durch 
andere Berhältniffe dem fogenannten Epithelium, dem Ueberzuge der Schleimhäute ähnlicher. 
Die zahlreichen, oft fehr mnfjiven Entwicklungen dieſes Sornhäutchend treten außer der Form 
der Haare und Federn noch ald Klauen, Hufe, Schwielen, Hörner u. f. w. auf. Dabei zeigt 
fich Häuflg der Zellenbau in einen füferigen umgewandelt. Diefe beiden Hautfchichten, in den 
manchfaltigen Formen ihrer Einlagerungen und Auswüchfe, werben nun auch auf fehr ver⸗ 
fehiedene Art mit den Bewegungen in Beziehung geſetzt. Sie können als fehr mefentliches 
Mittel der Ortsbewegung, ald Schuß der Füße gegen Verletzung, ald Waffen zu Angriff 
und Kampf, endlich auch als mehr und mehr paſſive Vertheidigungswerkzeuge auftreten. 
Benn wir hier die beweglichen Stacheln mancher Saͤugtthiere erwähnen, fo koͤnnen wir auch 
die völlig paſſtve Schughälle der Schilpfröten nicht mit Stillſchweigen übergehen. Wir 
haben diefelbe, fo wie auch Die ftarren Panzer der Gürtelthiere und Aehnliches um fo mehr 
in dem Kap. von der Bewegung zu ermähnen, als dieſe Vorrichtungen einerjeitd Bewegung 
erfchweren, anderſeits aber auch Bewegung erfparen. Was der Igel durch feine Stacheln, 
da8 Bürtelthier durch feinen Panzer, die Schildkröte durch Ihre Schale bewirkt, das wird 
bei anderen durch active Waffen, durch Schnelligkeit des Laufe, durch Eingraben in den Bo⸗ 
den u. ſ. w. geleiftet. Im dieſer Beziehung mögen wir bier denn auch für Wirbelthtere und 
BWirbellofe die Faͤrbungen erwähnen, welche in der Haut, den Haaren, Federn u. |. w. vor⸗ 
fommen. Denn auch diefe dienen manchfach den Thieren zum Schuße, namentlich, indem 
manche mehr wehrlofe Gejchöpfe Faͤrbungen beflgen, welche denen der Objekte, von welchen 
fle umgeben zu feyn pflegen, fo nahe kommen, daß die Thiere fich Dadurch dem Auge entziehen. 

Unter den Säugetbieren treten in nächfter Beziehung zur Ortöbewegung manche 
Falten der Lederhaut auf. Dahin gehören vor Allem die flügelartigen Bildungen ber Fleder⸗ 
mänfe, welche wir fchon früher erwähnten. *) An fie reihen fich die, beſonders zwifchen der 
Border: und Hinterertremität jeder Seite ausgefpannten, Hautfalten der Galeopithefen, 
fliegenden Eichhörnchen u. a., welche als Fallichirme und Mittel weiten Sprunges dienen, 
fo daß wir neben ihnen auch des bufchigen Schwanzes der Eichhörnchen werben gevenfen 
dürfen. Andere wichtige Hautfalten finden fich zwifchen den Zehen mancher ſchwimmenden 
Thiere, Seehunde, Schnabelthier, Biber u. ſ. w. Sie find unter dem Namen der Schwimm- 


*) Man hat von diefen gefagt, baß fie zwar an Tauglichkeit als Flugwerkzeuge hinter den Flügeln 
der Vögel zurüdfiehen, dagegen aber einen eigenen Vortheil durch ihre Empfindlichkeit barbieten. 
Es ift durch ältere Berfuche bewieſen, daß Fledermaͤuſe, welche des Gebrauches ihrer übrigen Sinne 
beraubt find, dennoch in einem Zimmer flattern können, ohne fih an die Winde zu floßen. Man hat 
hieraus früher einen eigenen Sinn folgern wollen, aber es ift unzweifelhaft die Anficht vorzuziehen, 
daß die Thiere, indem fie ſich feften Gegenflänven nähern, den Widerftand ber Luft vermehrt fühlen. 
Offenbar haben dieſe latterhäute dadurch einen Nutzen für dieſe nächtlichen und die finflerften Höhlen 
bewohnenden Thiere. 
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haͤute befannt. Als eine andere Klaffe können wir die vielen, namentlich hornigen Bewaff- 
nungen bezeichnen, durch welche die activen Bemegungdorgane theild geſchützt werben , theils 
befondere Wirkungen hervorbringen. Hier nennen wir, außer den ſchwielenartigen Ver— 
dickungen an den Sohlen vieler Thiere, beſonders die Hufe und Klauen. Bei größeren frauts 
freffenden Tieren finden ſich diefe, der rein ortöbemegenden Funktion der Füße angemeflen, 
nur als ſchutzende Umhuͤllung. Ihre Zuſcharfung am vordern Rande erlaubt ein ficheres 
Eingreifen in den Boden und befördert fo die Schnelligkeit des Raufed. Der einfache Huf 
des Pferdes ift zugleich eine tüchtige Waffe, während die breiteren gefpaltenen Füße der Bier 
derfäuer und Diethäuter e8 manchen von dieſen erlauben, auf moraftigem Boden, in Süm- 
pfen, Slüffen und dergl. zu leben, da ihre Füße nicht fo leicht einſinken, ihre Zehen fich auch 
beim Zurüdziehen aneinanderlegen,, während ver Fuß des Pferdes, wenn er z. B. im zähen 
Thone ſich eingevrüdt hat, beim Hervorziehen ein Vacuum bildet. 

Bei anderen ber Thiere mit gefpaltenen Klauen find befonders bie elaftifchen Ballen 
unter den Füßen von Werth. Diefe erlauben 5. B. dem Kameel den Lauf durch die glühen- 
den Wüften, der Gemfe die Sprünge auf felfigem Boden, welche den Huf des Pferdes zu 
Grunde richten würden. 

Bei vielen Eleineren Thieren find die Finger mit Klauen bewehrt, welche in ihrer Funk- 
tion doch nicht über Die eben genannten hinaußgehen: der Hund, der Haſe u. f. w. haben 
von dieſen Kiquen feinen weitern Nugen, ald daß diefelben beim Kaufe ein ſicheres Abſtoßen 
des Fußes vom Boden gewähren. 

Auf eine ganz eigene Weife ſcheint dieß bei dem Jerboa unterftügt zu ſeyn, welches für 
feine großen Sprünge eine befondere Hülfe mohl bedürfen Fann. Bei ihm findet ſich unter 
dem Fuße, an der Wurzel der Mittelzehe, ein Eleiner, horniger Stachel. 

Andere Entwidelungen der Klauen treten auf, wenn biefelben zum Wühlen, Klettern 
und zum Kampfe benugt werden follen. Wo fie bei der erfigenannten Funktion beſonders 
wirkjam fegn follen, finden wir eine ſcharfe und flache Form, Schaufelform, bei manchen 
Thieren. Mächtig ausgebildet zum Zerftören ber feften Ameifengebäude finden fich die Klauen 
bei verſchiedenen ameifenfreffenden Thieren. Der große graue Bär Norbamerika’s gräbt 
ſich mit feinen gewaltigen Klauen Wurzeln aus. 

Zum Behuf des Kletterns Fönnen bie Klauen dienen, wenn fie, fehr lang und groß, wie 
beim Faulthiere, gegen die Hand» und Fußflaäche zurädgebogen und fo wie Haken zum Ans 
hängen an Baumäfte benügt werden. Sind fie Eleiner und beſonders ſcharf, fo fönnen ſie 
in Riffe und Spalten der Baumrinden eingreifen: Eichhörnchen, Katzen. 

Bei den lepteren, fowie bei Paradoxurus zeichnen fle ſich durch große Schärfe auß, welche 
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fich dadurch fletd erhält, daß fle beim gemöhnlichen Laufen ſtets in Die Höhe gerichtet ſind und 
den Boden nicht berühren. Hieburch werben fie zu vortrefflichen Waffen, veren fich ja bie 
Kabenarten mit großer Gewanbthelt bedienen, Bei dieſen werden die Zehen, fo lange von 
den Klauen nicht Gebrauch gemacht werben fol, fo gefnidt, DaB das erfte Glied nad) vorn 
und aufwärts, Das zweite nach vorn und abwärts, dad Nagelglied aber wieder nach aufwärts 
gerichtet it. Die Korn der Gelenfe jo wie elaftifche Bänder dienen dazu, dieſe Lage mit 
Bequemlichkeit zu erhalten, während im Augenblicke des Gebrauchs der Klauen die Muskeln 
ein Streden der Zehen bewirken. — Für die Eyhaltung Diefer fcharfen Klauen iſt aber auch 
durch ſtetes Nachwachſen geforgt, während die älteren Hornſchichten durch eine eigene Sitte 
der Kapenarten von der Oberfläche der Klauen entfernt werben. Es iſt dieß eine Urt von 
Beben; die Kapenarten ragen von Zeit zu Zeit an harten Gegenftänben. Doch fcheinen 
fie diefelben auch nicht gern allzu hart zu wählen. Die Rinde mancher Bäume trägt bie 
Spuren davon und es finden fich diefe Spuren eben fo in den Wäldern, in welchen der Tiger 
haust, als in unfern Baumgärten. Es ift derfelbe Inſtinct, welcher auch die Nagetbiere 
treibt, ihre Vorverzähne oft zu gebraudyen, Holz und dergl. zu benagen, da diefelben ohne 
eine geroiffe Abnugung eine ungefcdhidte Form annehmen würden. — Wo die Klauen, nicht 
‚mehr fpig, noch auch umhüllend, nur ald flache Nägel auf der Ruͤckſeite der Finger liegen, 
dienen fle dann auch nur, um den weichen Theilen ver Fingerfpigen einen feften Rüdhalt 
zu geben. An den Floſſen der echten Getaceen fallen auch diefe Bewaflnungen weg. — Die 
bornigen Stadyeln an den Hinterbeinen der Monotremen wurden ſchon bei Gelegenheit der 
Hautdrüſen erwähnt. Ihre Funktion ift nicht klar. Für Waffen wäre jedenfalls die Lage an 
den Hinterbeinen fonderbar. 

Weniger audgebreitet im Vorkommen, ald die Bewaffnungen der Kühe, — wo fie fich aber 
finden, jehr wichtig, — find die fogenannten Hörner und Geweihe der Säugthiere. Diefe, 
wiewohl gerade von ihnen die Hornfubftanz ihren Namen entlehnt, beſtehen doch nur in 
menigen Faͤllen audfchlieglich aus Horn, weit häufiger ganz aus Knochen, vielfach aber aus 
einem Horne, welches von feiner Baſis an eine Strede weit einen knoͤchernen Kern, einen 
Auswuchs der Stirnbeine, enthält. 

Der erfte feltene Fall findet fich nämlich nur bei dem Rhinoceros, bei welchem ein ſtar⸗ 
fer, horniger Kegel (oder zwei) mit der Baſis auf einer rauhen Fläche der Schädelknochen 
befeftigt iſt. Theilweiſe von Horn, aber an der Balls hohl, von einen fnöchernen Kern 
oder Zapfen gefüllt, find Diefe Waffen bei Schafen, Rindern, Ziegen, Untilopen; ganz knö⸗ 
chern ift dagegen dad Geweih der Hirfche. Diefer Knochen ift aber nicht ein bloßer Auswuchs 
des Stirnbeined. Der Schädel liefert allerdings einen bald höhern, bald weniger bervor- 
tretenden Auswuchs ald Fußgeſtell des Geweihes (Roſenſtock); dieſer felbft aber ift eine be⸗ 
ſondere Knochenbildung und fann eben deßhalb periodifch abgeworfen werden. Dad neue 
Geweih entfteht Dann ald ein erft weicher, blutgefüßreicher, mit Haut überzogener Auswuchs, 
welcher von unten ber rafch Die Knochenftructur annimmt, während fein oberes Ende oder 
feine Enden fortwachfen, bis ſie ihre beftimmte Form erreicht haben und dann ebenfalls von 
dem nachwirkenden Berfnöcherungöprocefle ergriffen werden. Darauf verdorrt Die umgebende 
Haut und wird abgeftreift durch Dad „Fegen.“ Den Zuftande eines Geweihes vor dem Ver⸗ 
lufte der Haut vergleichbar find die einfuchen Knochenzapfen auf der Stirne der Giraffe. 
Denn dieſe bleiben ſtets von der Haut verhüllt. — Mit jener beveutenderen Entwidelung 
von Hörnern ober Gemeihen find nothwendig manche Einrichtungen des Sfeletteö verbun- 
den, welche ſich auf das Tragen Diefer ſchweren Waffen und auf ihren Gebrauch beziehen: 
Starke Entwidelung des Hinterfopfed, der Halöwirbel, der Dornfortfäge an dieſen und be⸗ 
jonderd den erſten Bruftwirbeln. Je nachdem der Upparat ald Horn zum Stoßen oder als 
Geweih zum Schlagen gebraucht wird, find diefe Einrichtungen, fo wie auch Die Feſtigkeit 
der Stirne, einigen Beränderungen unterworfen. 

Neben den Hörnern erwähnen wir auch gewiffer Zähne, welche offenbar weniger mit der 
Aufnahme der Nahrung zu thun haben, als fie vielmehr Waffen zum Kampfe find. Mehrere, 
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in Bezug auf diefe Zähne erwaͤhnendwerthe Umſtaͤnde enthalten zugleich die Motive, fie ge= 
rade neben den Hörnern zu nennen. Der eben ermähnte Zmed tritt bei ihnen, wie bei den 
Hörnern, ſehr gewöhnlich darin hervor, daß ſie außsfchließlich oder vorwiegend entwidelt dem 
männlichen Gefchlechte zufommen: der Stoßzahn des Narwal, die Stoßzähne des aftatifchen 
Elephanten, die langen Hafenzähne des männlichen Mofchuß, die Hauer der Eber u. f. w. 
Mit ihrem Zwecke hängt e8 auch fehr natürlich zuſammen, Daß fle weniger regelmäßig vor⸗ 
tommen (fo fehlen die großen Stoßzähne auch jehr vielen männlichen unter ven aftatifchen 
Elephanten), daß fie eine lange und meniger beflimmt begrängte Entwidelung haben, als 
die bei der Emährung betheiligten Zähne, darum auch weit aus dem Maule bervortreten 
fönnen. In Eleinerem Maaße kommen Zähne, welche durch ihre fpigige Form ungeeignet 
erfcheinen müffen, auf das Nahrungsmaterial zu wirken, noch bei manchen Wiederfäuern, 
fo wie auch bei den Pferden vor. Und auch Hier ift der Unterſchied der Gefchlechter merklich, 
fo wie auch noch das Verhaͤltniß bemerklich gemacht worben ift, daß unter den ungehörnten 
Wiederkaͤuern fich folche Zähne in bedeutender Entwicklung vorfinden. So bei den Cameliden, 
ganz beſonders aber bei dem fo eben genannten Mofchus. — Daß die Zähne Hautgebilbe 
find, und auch deßhalb Hier ftehen dürfen, ift im Eingange des Kapiteld bemerkt worden. 
Als Mittel zu eigentlicher Ortsbewegung kommen die Zähne nur fehr felten vor. Das 
Walroß gibt jedoch ein Beifpiel davon, indem es wirklich ſich mit den Zähnen anhängen, 
auch fortfchleppen fol. Vielleicht benußte das foffile Dinotherium jeine Zähne in ähnlicher 
Art. Mehr paffive, nur auf Schuß berechnete Gebilde find manche Stacheln und Schuppen: 
Stacheln der Igel, Stachelfchmweine, Echidna; Schuppen des Pangolin. Bekannt ift, wie 
dieſe Thiere fich zuſammenrollen und dadurch jede nicht von folchen fcharfen Waffen defekte 
Stelle der Haut den Angriffen ihrer Beinde entziehen. Dabei wird zugleich durch Wirkung 
der Hautmuskeln jeder Stachel feftgeftellt, und zwar fo, daß fich Diefelben in verſchiedenen 
Richtungen kreuzen, während im Zuftande der Ruhe Die Stacheln Teicht außeinanderzuftreichen 
find. Uebrigens machen die Thiere, wenn fle auch nicht, wie dad Alterthum fabelte, ihre 
Stacheln abzufchießen vermögen, doch zuweilen auch einen mehr activen Angriff mittelft der⸗ 
felben. Ich habe mehrfach bemerkt, daß Igel, welche nicht fo ſcheu waren, fich bei jeder An⸗ 
näberung gleich zufammenzufugeln, fo wie man die Stacheln auf Ihrem Rücken berührte, 
etwas in bie Höhe fprangen und fo Durch ihre Waffen verlegten. Beſonders junge Zaunigel 
thun dieß mit vieler Lebhaftigfeit. Die fehuppenartige Hautbewaffnung bei Manis, Die pan= 
zerartige bei dem Gürtelthier hat man auch, ebenfo wie daß ſehr Dichte Haar des Ameiſen⸗ 
bären, ald eine gerade der Lebensweiſe diefer Thiere ſehr angemefjene Bewaffnung betrachtet, 
indem fle damit den Angriffen der Ameifen ſich ungeftraft außjeen bürfen. Die gemöhn- 
Tichen Haare, Wolle u. ſ. w. al8 fchlechte Waͤrmeleiter vorzugsweiſe wichtig, verdienen Doch 
auch immer als mechanifcher Schuß der Haut eine Erwähnung. Wie fle ihrer Natur nad 
mit jenen Stacheln übereinftimmen, nur durch die Dimenflonen von ihnen verfchieden, fo 
find die Haare auch einigermaßen bemeglich durch das in Die Haut eingelagerte contractile 
Gewebe. Ein befonderer Zweck diefer Bewegung ijt nicht befannt. Manchfach aber find ſie 
und ein Kennzeichen der Gemüthd- und Körperzuftände. Wie das Muskelſpiel des menfch- 
lichen Körpers und befonverd des Geſichtes, das Erröthen und Erblaffen, das Saarfträuben 
u. f. w. und die Gemuͤthsaffectionen ver Menfchen verrathen, fo gibt ed auch bei den Thieren 
manchfache Zeichen daflır und es fpielt das Haarfträuben und das Nieverlegen der Haare, 
3.8. fehr auffallend auf dem Ruͤcken des Hundes, feine Rolle unter den verfchiedenen Mo⸗ 
menten, welche den phyſtognomiſchen Ausdruck bedingen. Auch der Eindrud von Krankheit 
und Gefundheit, welchen die Thiere machen, beruht mefentlich mit auf dem Zuftande ihres 
Pelzes. Diefer wird freilich außer der Spannung des contractilen Hautgewebes, welches die 
Richtung der Haare, die Glätte und den Glanz oder die Rauhigkeit und Mattigfeit des An: 
ſehens bebingt, auch noch durch Die Thätigfeit der Schmierdrüſen mit bewirkt, meldyer Die 
Haare ihre Fettigkeit verdanken. 

Dem Folgenden etwas vorgreifenn Eönnen wir hier daran erinnern, daß bei den Vögeln, 
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bei welchen bie eonteactile Faſer in der fonft zarten Haut eine bedeutende Rolle ſpielt, 
dieſe Erfcheinungen der Aufrichtung der Federn auch fehr in die Augen fallen. Hier finden 
wir ja auch mehrfach (Kakadu, Wiedehopf) in der Stirngegend bewegliche Federkronen, 
welche in ſtetem Wechſel fich heben und fenten, wie die Aufmerkſamkeit, ver Zorn der Thiere 
u. f. w. erregt werben. 

Den böchften Grad der Paffivität, an die Bedeckungen der Schilpfröten erinnernd, bieten 
die harten Horn⸗ und Knochenfchilvder in der Haut der Gürtelthiere dar. 

Bei den Vögeln gemahren wir in Beziehung auf die Ausrüäftung der Haut eine Fünft« 
Tiche, zugleich aber fehr gleichförmige Anordnung. Es zeigt ſich auch hierin, wie in vielen 
anderen Zügen ihres Baues, daß die beftinnmte Lebensweiſe, für welche fle geeignet fein 
follten, den Bereich der Möglichkeiten fehr eingefchränft bat. Um den Vogel zum Fluge 
fähig zu machen, dazu gehört gar vielerlei, wie wir gefehen haben, und damit iſt es auch nicht 
zu vereinigen, daß harte fchmere Panzer ihren Leib umgürten. Wie ſollten fich dergleichen 
Einrichtungen bei Bögeln finden, da fle ſchon unter den Säugethieren nur trägeren Gefchöpfen 
zufommen. Die Schnelligkeit ift die Hauptmaffe der Vögel, nur mas ſich damit vereinigt, _ 
kann in die Organifation des Vogeld aufgenommen werben. 

Während die Lederhaut der Vögel uns eben nicht8 zu bemerken gibt, als die Schwimm⸗ 
haͤute und die Blugbautfalten, welche den Winkel zwiſchen Körper und Oberarm (Eleinere 
Blughaut) und den Winkel zwifchen Ober: und Vorderarm (größere Flughaut) ausfüllen, 
ift e8 unter den hornartigen Bildungen beſonders die Feder, welche hier unfere Aufmerkfam: 
keit erregt, Durch ihre Verbreitung unter den Bögeln, durch ihre wichtigen Funktionen, Durch 
ihren zierlichen Bau. Aus ibrer Anordnung treten uns immer gewiſſe große ftarfe Federn, 
beſonders an Slügeln und Schwanz hervor, auf welchen mefentlich die Bewegung des 
Vogels beruht. Diefe find ganz beſonders durch Muskeln beweglich. Die Tangen Federn der 
Slügel find durch Sehnen unter einander verknüpft, fo daß fie gleichzeitig, ohne aus Ihrer 
Ordnung zu kommen, aufgerichtet und niedergelegt werden Eönnen. Daß auch die großen 
Bedern des Schwanzeß ihren jelbftftändigen Bewegungsapparat haben (abgefehen von ven 
Birbeln des Schwanzed) zeigt das Radſchlagen des Pfau’, Puter's u. ſ. w. — Jede der 
großen Federn, von einem zum andern Ende ſehr regelmäßig und bis zu großer Feinheit 
an Stärke abnehmend, ift in zwei Reihen mit Blättchen beſetzt, welche die befannte Fahne 
bilden. Wir brauchen diefe nicht zu beichreiben, Jeder weiß, mad mit der Fläche, mit dem 
obern und untern Rande eines folchen Blättchens gemeint fein kann. Es Ift bei dieſem Baue 
Kar, daß noch eine beſondere Einrichtung nöthig ift, um diefe Blättchen in ihrer Lage zu 
Halten. Sie follen wie eine zufammenhängende Släche gegen die Luft wirken, aber ver Druck, 
welcher eben bei dem Fliegen von den Zlügeln ausgeübt werden fol, wird fehr leicht dieſe 
Eontinuität trennen, die Blättchen von einander entfernen. Sieht man nun mit dem 
Mikroſkope auf den obern Rand der Blaͤttchen (auf die convere Seite der ganzen Fahne), 
10 bemerft man, daß von jedem obern Rande eines Blättchend zu dem nächften in fchräger 
Richtung hinüber feine Blättchen, Härchen, Häkchen gerichtet find, wodurch jedes Blatt an 
dem zunächftliegenden befeftigt ift, hält und gehalten wird. Diefe feinen Unhängfel fteben 
fo an beiden Seiten des Blattrandes, daß fle gleichfam wieder eine Fahne im Kleinen bilden, 
zu welcher der Blattrand den Schaft darftellt. Durch dieſe Vorrichtung wird nun nicht bloß 
dem Ganzen der nöthige Innere Zufammenhang gegeben — man fann fih an frifchen 
Schwungfevern leicht von dem Aneinanderhängen der Blättchen überzeugen —, fondern 
auch der Weg, welchen die Luft zwifchen ven Blättchen hatte, großentheils verſtopft. Man 
erinnert fich hiebei der verfchiedenen,, zum Theil auch hafenförmigen Beranftaltungen, durch 
welche bei vierflügeligen Inſekten der vordere und hintere Flügel einer Seite an einander 
haften. Andererſeits liegt auch ein Vergleich mit den in federartige Theile zerfpaltenen 
Flügeln gewiffer mottenartiger Schmetterlinge nahe, obgleich der Zuſammenhang derjelben 
nach den Unterfuchungen von Reudart nur durch Verfilzung der zweizeiligen haarförmi- 
gen Strahlen (langgeftredkter Schüppchen) vermittelt wird, die aber auch bier Durch die An⸗ 
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wefenheit zahlreicher, äußerft Heiner fpigeniörmiger Hervorragungen erleichtert ift. — Uebri⸗ 
‚gend wird aud) der Andrang ber Luft gegen diefen Apparat ſchon bedeutend gemindert durch 
ein Eleined Querblättchen, welches vom untern Rande jedes Blättchend einfeitig ausgeht und 
den Spalt zwifchen den beiden unteren Rändern zweier Blättchen ziemlich fallt. — Durch foldye 
Sormbefchaffenheit neben ihrer Leichtigkett und Feſtigkeit wird bie Feder zum Infirumente 
des Fluges. Wo fle einfach ald Körperhälle verwandt ift, können ſolche Einrichtungen auch 
mehr oder weniger vereinfacht fein. — Ausnahmsweiſe werben die Federn noch auf eine 
befondere Weife in den Dienft der Ortöbervegung gezogen bei vielen Kletternögeln, welche 
ſich auf ven Schwanz ftügen und ihn dabei abnugen. — Die chemifche Unterfuchung meist 
nad), daß ſich die Federn vor anderen hornartigen Bildungen durch Reichthum an Kiefelz 
füure außzeichnen. 

An den Füßen wieberholen ſich Hornbewaffnungen, bald Nägel, bald Klauen, wie bei ven 
Säugethieren. Diefelben find bei ven Raubthieren unter den Vögeln befonders zum Greifen 
eingerichtet, da die Vögel eine ſchwere Beute nicht gut im Schnabel tragen können. Bei den 
Schwimmpögeln freilich, welche ja vielfach von Fifchen leben, deren Küße aber nicht zum 
Greifen taugen, gefchieht das Tragen (beim Füttern der Jungen) öfter im Schnabel, öfter 
aber wohl im Rropfe. — Die Bedeckung des untern Beines befteht ſehr regelmäßig aus einer 
ftarfen glatten Epidermis, welche bald größere Tafeln darſtellt, bald negförmig gefurcht iſt. 
— Algs befondere Waffen an den Füßen erwähnen mir die Spornen der Hähne; eigen— 
thümlic iſt auch die zadige Bewaffnung eines Randes der Mittelzehe bei verfchiedenen 
Vögeln, z. B. Reihern. Man Hat diefe für ein Inftrument zum einigen des Gefieders 
gehalten, und es ift nicht zu läugnen, daß diefe Zaden felbft eine auffallende Aehnlichkeit 
mit einem Kamme haben können ; fo bei dem aprimulgus. Des Schnabeld, ald wichtigen 
Werkzeuges, haben wir ſchon bei der Nahrungsaufnahme Erwähnung zu thun gehabt. Das 
Ergreifen der Beute ift ja feine ſtete Funktion. Doch tritt er auch wohl in nähere Beziehung 
zur Ortöbewegung: manche Vögel, beſonders Papageien, Kreugfchnäbel bedienen ſich ja 
deffelben beim Klettern; ganz gewöhnlich ift er aber die mefentlichfte Waffe im Streite. 
Außerdem ift er bei allen Vögeln ſehr wefentlich für das Pugen, Ordnen und Einölen des 
Gefieders. Die Drüfe, welche das für das Gefieder fo wichtige Bett liefert, liegt an den 
Schwanzwirbeln und ift befonders, aus begreiflichen Gründen, bei Waflervögeln fehr 
entwickelt. 

Bei den Reptilien wird immer ausſchließlicher dad Maul zur einzigen Waffe. Einige 
Saurier und Krofodile ſollen mit dem Schwanze fchlagen, deſſen Rücken mit harten, auch 
manchmal feharfen Hervorragungen befegt ift, welche der Haut angehören. Befondere Be— 
waffnungen der Extremitäten, deren ortöbewegende Function ja ebenfalls hier zurüdtritt, 
kommen aljo hier natürlich weniger vor. Zum Klettern find fie zum Theil durch feine Klauen 
befähigt, wie Die gewöhnlichen Eidechſen, zum Theil durch blätterige (Geckonen) oder auch 
ſchlichte Haſtflaͤchen. Als Fallſchirm, wie die Flughaut der fliegenden Eichhörnchen, ift die Haut, 
bei dem fogenannten Dradyen, Draco volans, entwidelt. Die Unterftügung diefer Hautfalte 
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gefchieht aber hier in einer eigenen Weife. Es finden ſich jederſeits an dem Rumpfe des 
Thieres eine Reihe langer dünner Knochen weit nach hinten und außen hervorragend. Es 
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find dieß Mippenderlängerungen, welche eine fo fonderbare Richtung annehmen, flatt die 
Rumpfwand ded Körpers zu umgeben, und Über fle ift jene Hautfalte gefpannt. 
Die Haut der Schlangen fcheint auf eine eigene Weife in Anfpruch genommen zu 
werden, zum Behufe einer befondern Art von Bewegung. Die Schlangen bedürfen zum 
Bortrüden nicht immer der fchlängelnden Bewegungen, des Anftügens an feitlich gelegene 
iefte Körper u. dgl., fondern fie vermögen auch auf eine Weiſe am Boden hinzugleiten, welche 
recht eigentlich da8 „Gehen auf dem Bauche“ genannt werden kann. Wenn wir voraus⸗ 
ichieten, Daß die Schlangen fehr flarf mit Hautmuskeln verfeben find und daß dieſe theils 
von Hautfchildern zu Hautichilvern, theild von Skelettheilen zu Hautfchildern verlaufen, fo 
wird dieſe Bewegungsweiſe fich verftcehen laſſen. Wir werben für viefelbe Muskeln in 
Thaͤtigkeit ſetzen fönnen, welche die Bauchichilder in ver Längsrichtung des Körperd gegen 
einander zu ziehen vermögen, und andere, welche die Rippen gegen die Hautfchilder oder dieſe 
gegen jene zu verfchieben im Stande find, und alle dieſe Muskeln finden fich reichlich entwidelt 
vor. Nehmen wir nun an, daß eine Schlange fich beim Liegen auf dem Boden nicht gleidh- 
mäßig auf alle Theile ihres Bauched-ftüge. Um den Drud auf einen Theil der Bauchhaut 
aufzuheben, wird eine fehr geringe (dem Auge unmerkliche) Erhebung der Wirbelfüule an 
diefer Stelle genügen. Ja ed wird dieß felbft durch eine Eleine Erhebung der untern Rippen- 
enden, an der betreffenden Stelle ſchon möglich feyn. Dadurch werden die Bauchfchilver an 
diefer Stelle beweglich, während fle davor und dahinter, zwifchen dad Thier und den Boden 
geklemmt, weniger beweglich feyn müflen. Laſſen wir nun im vordern Theile diefer Stelle 
die Hautmudfeln, welche von Schuppe zu Schuppe geben, fich zufammenziehen , jo wird Diefe 
Sautftrede fich verkürzen, der dahinter liegende Theil fich dehnen; es rüden alle Bauch⸗ 
ſchuppen bier theild mehr, theild weniger nach vorn. Laſſen wir nun das Thier fich auf die 
Schuppen ſtützen, welche am weiteflen nach vorn gerüdt find, und durch die von den 
Schuppen rüdmärts zu den Rippen laufenden Muskeln den Rumpf in der Haut wieder nach 
vorn ziehen, jo ift ein Act einer ſolchen Bewegung vollendet. Diefe Art von Wechſelwirkung 
der Haut und Rippen, bei welcher immer ein Stüd Haut vorgezogen wird und dann feine 
Rippen nachzieht, gebt nun ohne Zmeifel wellenartig an dem Thiere hin und findet immer 
gleichzeitig an verfchiedenen Stellen ſtatt. Man hat gefagt, daß die Schlangen mittelft ver 
Rippen geben, was nach dem Vorigen zwar wahr, aber nicht genügend ift. Diefer Ausdruck 
würde nur dann völlig entfprechen, wenn die Haut an den Rippenenden feft wäre, fo daß die 
Rippen mit ihrer Hautbekleivung gleichzeitig fortfchriiten. 

Bei den nadten Reptilien fommen Hautgebilde, namentlich zur Unterflügung Des 
Schwimmend, in mehrfacher Form vor: bei den Fröfchen ald Schmwimmhäute, bei den ge= 
Ihmwänzten in biefer Form nur angedeutet (als Hautfäume an den Zehen), weit wichtiger 
als floffenartige Erhöhungen der Seitenfläche de8 Schwanzes, ja des Rumpfes. Mit den 
Floſſen der Fifche verglichen, erfcheinen fie als unvollftändig durch den Mangel an Skelet⸗ 
theilen. Solche Hautfamme auf dem Nüden und hohe jcharffantige Schwänze finden fi 
theil8 bei denen, welche ſtets im Waſſer leben (vgl. die Fig. des Arolotl) theils auch bei 
ſolchen, welche nicht außfchlieglich auf das Waſſer angewiefen find, wie unfere Tritonen 
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(Big. 291). Diefe letzteren halten fid) einen Theil des Jahres hindurch im Waffer auf, find 
aber beſonders zur Zeit der Begattung fehr Iebhafte Schwimmer. Damit fleht dann hei 
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mehreren und beſonders den Männchen ein Wechſel in der Entwidlung diefer zum Schwim⸗ 
men dienenden Hautgebilde in Beziehung, indem diefelben im Frübjahre weit größer gefunden 
werden, ald im fpätern Theile ded Jahres. — Die Schutzbewaffnung der gefchuppten 
Reptilien befteht, wo fle in nennenswerther Weife vorkommt, befonderd aus Verdickungen 
und Verknöcherungen der Leberhaut. Beiden Krokodilen erreichen Diefelben eine bedeutende 
Groͤße und Feftigfeit, und bei den Schilvfröten bildet fi) durch Verwachſung von Haut⸗ 
Inochen mit Theilen des Innern Skelets jener befannte (Fig. 234) folide Panzer, welcher noch 
mit einer derben Horn⸗ oder Epidermisplatte, dem fogenannten Schilppatt, überzogen iſt. 
In der Ausbildung, in welcher fich dieſe harte Bedeckung bei diefen Thieren findet, ift fie ein 
bebeutended Hemmniß der Bewegung, indem, vote fchon früher erläutert wurde, die Bieg- 
ſamkeit des Rumpfes völlig verloren geht. Bei vielen nadten Reptilien dürfen ald Schuß: 
bewaffnungen die zahlreichen Siftorüfen der Haut angefehen werben, fiber welche früher 
(S. 194) berichtet wurde. Die Verhältnifje, auf welchen die Eriftenz ſolcher Thiere, befon- 
ders aber der eigentlichen Kröten, berubt, find fomit ganz eigenthümliche. Langfam von 
Bemegung, von fchmachem, weichem Körper, fcheint die Kröte unfähig, irgend einem Feinde 
zu widerſtehen ober ein Infekt zu hafchen, maß fo viel fchneller iſt, als fie felbft. Aber der 
ſtaͤrkere Feind ſcheut die giftige flinfende Haut, während das verdachtloſe Infekt fich in naͤch⸗ 
fter Nähe des dunkelfarbigen bemegungslofen Geſchöpfes nieverläßt und fo von der rafchen 
Zunge deffelben erreicht wird. 

Die Fifche, bei welchen fehr allgemein die Haut dad Verbindungsmittel zwifchen den 
Sloffenftrahlen bildet und fo ald Bewegungswerkzeug auftritt, beſttzen in ihr als Schugmittel 
größere oder Eleinere, fchild» oder fchuppenförmige harte Ablagerungen. Diefehaben mehrfach 
entfchievden den Bau ded Knochens, während allerdings die gemöhnlichen Schuppen von 
demjelben merklich abweichen. Solche Harte Bildungen treten mehrfach ald Dornen, Stacheln, 
Zähne hervor und eignen fich dann auch zum Theil fehr zu Angriffswaffen. So die Zähne 
in der Säge des Sägefifches, welche im Baue mit gewiſſen eigentlichen Zähnen nach Leudart’$ 
Unterfuchung fehr übereinftimmen, ihrer Lage nach aber nicht fo ohne Weitered mit den 
gewöhnlichen Zähnen zu vermengen find. Auch In den Spigen der eigenthümlichen Nägel 
auf der Haut der Nagelrochen und andermärtd hat man deutlichen Zahnbau gefunden. 


Kufträume in den Chieren in ihrem Berhältniffe zur Bewegung. 


Die im thierifchen Körper vorkommenden Gadgemenge treten mehrfach durch ihr ge: 
ringes fpecififches Gewicht in wichtige Beziehung zur Bewegungsthätigfeit. Jedoch iſt die 
Rolle, welche te in Folge dieſer Eigenschaft fpielen, nach der Bewegungsweiſe des Thieres 
eine verfchiedene, je nachdem diefe im Schwimmen befleht oder nicht. Bei den Säugetbieren 
fommen Lufthöhlen, wie wir gefehen haben, in den Knochen des Schädeld vor. Geht man 
von der Vorausfegung aus, daß für irgend andere Zwecke die Außenflüche des Oberkiefers, 
des Stirnbeines u. f. w. nun eben bie beftimmte Form haben follten, welche fle zeigen, fo ift 
e8 offenbar, daß diefe Form auf Feine für die Ortsbewegung, fpeciel für die Bewegung des 
Kopfes fparfamere Weiſe hätte erreicht werden Fünnen, als durch Die Anlage von Luftzellen 
in diefen Knochen. Es ift dieß bis jeßt der einzige phnftologifche Gefichtöpunft für Diele 
Knochenhoͤhlen. Bon einer Wichtigkeit der Keuchtigfeit, welche an ihren Wänden ausfchwigt, 
weiß man nichts. Ganz anders fleht ed nun freilich mit den Lungen. Natürlich aber darf 
ung die hohe phyſtologiſche Wichtigkeit, welche diefe Organe als Athmungswerkzeuge befigen, 
das Streben nicht als überflüflig erfcheinen laffen, fie auch in diefer Beziehung, bloß ald Bes 
bälter einer fehr leichten Mafle, zu würdigen. 

Als Athmungsorgane Tönnten wir fle und vielleicht auch in einem andern Thelle des 
Körpers gelagert denken. Indem fle aber in ver vordern Hälfte des Rumpfes liegen, jo be⸗ 
wirfen fie, daß der Schwerpunkt weiter nach Hinten fAlt, ald wenn vie Zungen Hinten und 
irgendwelche Unterleibßeingemweide vorn in ver Rumpfhoͤhle lägen. Ie weiter aber der Schwer: 
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punkt gegen dad Becken hinrückt, um fo leichter vermögen die Muskeln der hintern Extres 
mitäten Diejenigen Hebungen (und überhaupt die Bewegungen) dieſes Punktes hervorzu⸗ 
bringen, welche bei der Ortöbemegung der Säugethiere fo wichtig find. 

So ſteht es alfo in einiger Beziehung zu der auögebilvetern Ortsbewegung der Säuge- 
tbiere und der unvollfommneren der Reptilien (auf feftem Boden), daß bei den erfteren vie 
Zunge fich auf den vorvern Theil der Numpfhöhle befchränft, während fie bei den Neptilien 
fi) immer weiter nach hinten und öfters bis gegen das Becken hin erfiredt. Fürdas Schwim- 
men im Waſſer tft Dagegen eine folche Längenausvehnung der Lungen ohne Zmeifel ſehr 
vortbeilhaft und findet fich auch in der That ſowohl bei den eigentlichen als bei den pflan⸗ 
zenfreffenven Getaceen. Es muß ihnen dadurch Die Bemahrung einer horizontalen Lage im 
Waſſer und die Bewegung des Niebertauchend ungemein erleichtert werben. 

Unter den Reptilien hat man leicht Gelegenheit bei Tritonen, die Wirfung der Lunge beim 
Schwimmen zu beobachten. Dan flieht dieſe Thiere manchmal ganz rubig an der Oberfläche 
des Waſſers hängen und bemerkt dann, daß ihr Hinterleib aufgetrieben if, vem Hintern Theile 
der ſackfoͤrmigen Lungen entfprechend. Diefer Theil ſchwimmt dabei am höchften, der Hin⸗ 
tertbeil und Kopf hängen tiefer. Will das Thier fich von der Oberfläche entfernen, jo ſtoͤßt 
es erſt eine Luftblaſe aus und ſchwimmt dann abwärts. Häufig bemerft man audy, wie dieſe 
Ihiere, menn fle zum Behuf des Athmens in die Höhe geftiegen find, bein Niedertauchen 
noch einige kleine Zuftbläschen ausftoßen , offenbar weil die aufgenommene Quantität um 
etwas zu groß auögefallen war. 

Wenn fchon bei ven Säugethieren die Luftwege mit einigen Zufthöhlen im Knochen in 
Berbindung fteben, außer den oben erwähnten nämlich noch durch die Euflacyifche Roͤhre 
mit der Trommelhöhle und ihren Anhangshoͤhlen, fo ift vieß bei den Vögeln In fehr viel 
audgedehnterem Maße der Ball, wie bei Belegenheit der Athmungswerkzeuge erwähnt worden 
iR. Sehr natürlicher Weife hat man diefe Einrichtung immer mit der Fähigkeit dieſer Thiere, 
fich in Die Luft zu erheben, und mit der dazu nöthigen Leichtigkeit in Verbindung gebracht. 
Nicht felten aber ift dieſe Beziehung etwas verkehrt aufgefaßt worden, während fie Doch fehr 
begreiflich ift. Ich will nicht von den ganz abgeſchmackten Ausdrücken fprechen, welche man 
wohl Hört: als füllten die Vögel ihre Knochen mit Luft, um fich Teichter zu machen u. dgl. 
Die Knochen, fo weit fte einmal lufthohl (pneumatiſch) find, können diefen Quftgehalt nie 
vermehren oder vermindern. Nur die im Unterleibe oder fonft zmifchen ven Weichtheilen be= 
findlichen Luftſaͤcke können ſich wohl anfüllen und entleeren, wodurch aber der Vogel be: 
greiflicher Weiſe fein eigened Gewicht nicht ändert. 

Um den richtigen Geſichtspunkt für die pneumatifchen Knochen zu finden, muß man fich 
defien erinnern, was über die hohlen Knochen früher im Allgemeinen gefagt wurde. Wir 
finden dergleichen ja auch bei Säugethieren. Nur find da die Höhlen — nämlich der langen 
Knochen — mit Bett, dem fogenannten Mark, gefällt. Daß nun foldhe Knochen Hohl find, 
bat feinen mechanifchen Nutzen, wie wir fahen, darin, daß ein und daffelbe Material, als 
Säule u. dgl. benutzt, eine viel größere Reſiſtenz Hat, wenn es inder Form eines hohlen Eylin- 
ders, als wenn ed in der Form eines foliden Stabed angewandt wird. Sol nun alfo diefer 
Vortheil auch für das Vogelſkelet ftattfinden, fo ift natürlich ald Ausfüllung dieſer hohlen 
Knochen nichts Angemeſſeneres zu erfinnen, als Luft, Infofern alfo die Vögel da Luft haben, 
wo fich bei anderen Thieren Fett befindet, kann man freilich fagen, daß fte ihren Iufthohlen 
Knochen einen Theil ihrer Leichtigkeit verdanken. 

Ferner kann die Luft auch fonft, nämlich al8 ſchlechter Waͤrmeleiter, die Stelle des Fettes 
vertreten. Es iſt im Kapitel von der Waͤrmebildung auf folche Verwendung ver Lufthoͤhlen 
der Vögel bingewiefen. Auch in diefem Falle kann man alfo jagen, daß der Vogel durch 
jolche Lufthöhlen leichter fey, nämlich als er feyn würde, wenn ein anderes Material flatt 
der Luft zu bem Zwecke verwandt werden müßte. 

Können wir nun auch vielleicht zweifelhaft ſeyn, ob Die zwifchen den Eingeweiben ber 
Vogel befindliche Luft aus einem folchen Geſichtspunkte betrachtet werden koͤnne, fo iſt doch 
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auch von dieſer wenigſtens fo viel klar, daß ſie das Volumen des Thieres vermehrt, ohne der 
Schwere etwas zuzufegen, daß fle alfo, den Vogel im Ganzen genommen, fein fpeeififches 
Gewicht verringert, daß fie, was daffelbe ift, vie Oberfläche vergrößert, welche gegen die Luft 
wirft, und es daher dem Vogel leichter macht, fich in der Luft zu erhalten, namentlich wenn 
fle, wie e8 fehr wahrscheinlich ift, vor dem Fliegen durch Infpiration vermehrt wird. 

Bon demfelben Geftchtöpunfte aus find die bei Nycteris unter den Flevermäufen vor: 
fommenden Luftſaͤcke zu betrachten. Ebenfo die Kehlſaͤcke vieler Baumeidechfen, die im Affeet, 
und, wie man fagt, zum Sprunge mit Luft gefüllt werden. Auch einige Fifche gibt es, die 
fich fo ſtark aufblähen können (Diodon), daß fie auf dem Waſſer treiben, und von ven Wellen 
umberbewegt werden. Sie beflgen zu viefem Zwecke eine befonvere Eropfartige Ausfadung 
am Oeſophagus von anfehnlicher Größe. 

Sehr viel allgemeiner ift unter den Fifchen die fogenannte Schwimmblafe, ein ein- 
facheö, mit Luft gefülltes Organ, von dem faft nur an diefer Stelle die Rede feyn kann, fo 
daß wir fie Hier etwas ausführlicher betrachten wollen. *) Die Beziehungen, welche zwifchen 
derjelben und dem Gehdrorgane hie und da eintreten, find jedoch fpäter befonvers zu er: 
wähnen. 

Diefe Schwimmblafe ift ein Anhangsgebilde des Darmkanals, wie die Lunge der Luft⸗ 
athmer, und hängt auch urfprünglich ohne Zweifel bei allen Fifchen, welche fle befiten, offen 
mit dem Darmrohr zufammen. Diefer Zufammenhang zieht fich meift zu einem feinen Ka⸗ 
nale aus, welcher bei manchen Fiſchen offen bleibt, bei andern fich fchließt. Wo er fich findet, 
bat er in den weitaus meiften Füllen an der obern Seite ded Darmrohrs Statt. Die Achn- 
lichkeit, welche dieje® Gebilde feinem Urfprung nach mit der Lunge hat, iſt alfo feine ganz 
ſchlagende, und iſt dieß um fo weniger, ald die Infertion auch manchmal weit nad) rückwaͤrts 
am Darme Statt findet. 

Glaubt man aber ſich über diefe Umftände hinwegſetzen zu koͤnnen, fo mag man immerhin 
fagen, daß die Schmimmblafe das der Runge morphologifch entiprechende Organ der Fiſche 
ſey. Freilich unterfcheibet ſie fi} von der Runge auch noch durch den anatomisch und phyſto⸗ 
logiſch wichtigen Zug, daß ihre Blutgefäße nur Aeſte der Körperblutgefäße (ernährende) find, 
daß dieß Organ nicht, wie Die Lunge, neben den ernährenden Arterien noch ein anderes, den 
Zungenarterien entfprechended Gefäßſyſtem erhält. Dieß begründet indefſen vielmehr eine 
Unvolftändigkeit, ald eine gänzliche Abweſenheit der morphologifchen Uebereinftimmung 
zwifchen beiderlei Organen. Mit Recht hat man daran erinnert, daß ja ein Thell ves 
Apparates der Luftathmer auch nur ernährende Gefäße befige, nämlich Die Auftröhre. Auch der 
nicht mit Refpirationdblutgefäßen verfehenen jadtörmigen Lungenenden fo mancher Reptilien 
hat man ſich Hier zu erinnern. Die Funktion diefer Blaſe aber bat mit der Hauptaufgabe 
einer Lunge keineswegs etwad zu thun, fie ift ja felbft in jehr vielen Faͤllen ganz gefchloffen, 
koͤnnte feine Luft aufnehmen und ausſtoßen. Sie ift vielmehr ganz weſentlich vorhanden, um 
das fpecififche Gewicht des Fiſches zu beflimmen, es veränderlich zu machen, und um bie Lage 
des Schwerpunkte in dem Thiere nach Umftänden verfchieben zu Eönnen. Es ift in dieſer 
Sinfiht nun auch ziemlich gleichgültig, von den meiflen der Formverichievenheiten der 


*) Indem ich e6 unternehme, meine Anficht über die Funktion dieſes Gebildes darzulegen, fühle 
ich mich veranlaßt (da wir für viele andere Gegenſtaͤnde fo wenig Urſache hatten, Vorarbeiten anzuführen), 
bier um fo mehr auf die Bemerkungen von Joh. Müller (Ueber d. Eingew. der Fiſche) hinzumweifen, 
als diefe auch da, wo ich mich ihnen nicht geradezu anſchließen konnte, doch als eine beftimmte Vorlage 
bie Entwiclung meiner Auffaffungsweife hervorriefen. Man wirb fhon aus einigen Noten erfehen, 
worin Müller nach meiner Meinung irre gegangen ift. Ich habe diefe Fritifhen Bemerkungen um fo 
weniger weglaffen zu vürfen geglaubt, als das Anfehen dieſes verehrten Forſchers mit Recht ein fo gros 
ßes, und der Irrthum, in welchen er über die Art eines Theile der Funktion der Schwimmblafe ver: 
fällt, allerdings ein fundamentaler if. Für fehr wichtig, und fo viel ich weiß ganz auf Müller’s 
Verdienſt beruhend, halte ich aber bie zweite, weiter unten behandelte Funktionsweiſe der Schwinm: 
biafe, welche nämlich die Berfchiebung des Schwerpunkte betrifft. B. 
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Schwimmblaſe zu ſprechen. Ob ſie im Innern glatt oder mit Zellen beſetzt, ob ihr aͤußerer 
Umfang eine einfachere oder verwickeltere Geſtalt zeigt, das hat für uns bis jetzt meiſt gar 
keine Bedeutung. 

Auch von den merfwürdigen wundernetzartigen Bildungen der Arterien und Venen, welche 
man fo häufig und in verfchiedenen Formen an der Schwimmblafe findet, kann leider die 
Phyftologie noch eben fo wenig einen beflimmten Gebrauch machen, ald von den Drüschen- 
ähnlichen Gebilden, welche man an der Innern oder Schleinihaut der Blafe gefunden bat. 
Allerdings liegt die Vermuthung nahe, daß dieſe Gebilde bevingend auf die in der Blaſe 
enthaltene Auftmenge einwirken möchten, aber es ift durchaus nichtd Näheres über das Wie 
einer folchen Einwirkung zu fagen. 

Wichtig ift ed und dagegen, theild aus dem Baue der Schmimmblafen felbft, theils aus 
Einrichtungen, welche mit ihnen in Verbindung treten, zu erkennen, wie fle verengert ober 
erweitert werden fünnen, um fo dem Fiſche dad Auf: und Nieverfteigen im Waſſer zu erleich- 
tern, ja wie ein Ende verengert ober erweitert werden kann, ohne daß das andere daran 
Thellnimmt, oder ſo, daß dieſes die entgegengefehte Beränverung erfährt, wodurch dann der 
Schwerpunft des Thieres verfchoben werden muß. 

Gewöhnlich ift nun die Einrichtung für die Volumsänderungen der Schwimmblafen fo 
getroffen, daß diefelben durch Muskeln zufanmengebrüdt, durch Die eigene Glafticltät ver Luft 
wieder ausgedehnt werden müflen. Zuweilen liegen Musfelfafern in der Band der Blafe jelbft, 
während fie in anderen Fällen von der Rumpfwand an die Blafe Herantreten. Wichtig für 
die Gompreflion der Schmimmblafe find gewiß jehr gewöhnlich auch die Muskeln, meldye die 
Rumpfwand felbft bilden. Es ift begreiflich, daß dieſe Apparate nur einer fehr geringen 
Kraft bepürfen, um den Fiſch finfen zu machen, ſobald fein @leichgewicht mit dem Waffer 
einigermaßen genau hergeftellt war. Man muß fich aus der Phyſik erinnern, daß das Waſſer fich 
durch Druck nur ſehr wenig verdichtet, alſo auch von der Oberfläche nad) der Tiefe hin nur 
fehr wenig an fpecififchem Gewichte zunimmt. Macht fich alfo ein Fiſch durch Eompreffion 
der Schwimmblaſe um etwas ſchwerer ald das Wafler an dex Oberfläche ift, fo £önnte er 
fchon ſehr tief einfinfen, che er in Wafferfchichten Fame, welche feinem jetzigen fpeciflfchen 
Bewichte entfprächen, Ja mir werden und vieleicht nicht fehr irren, wenn wir annehmen, 
daß die Eompreffion des Fifches felbft, abgefehen von feiner Schwimmblafe, ziemlich Diefelbe 
iſt, wie die des Waſſers, fo daß feine Dichtigfeit nach demjelben Maaße wie die des Waſſers 
zunähme. Alle thierifche Subftanz ift ja fo mit Waſſer getränft, daß fie in dieſer Hinſicht 
ſich wohl ziemlich eben fo verhalten mag. Danach nun würde jchon dad Sinken eines folchen 
Körpers im Waffer gar feine Graͤnzen haben. 

Zugleich aber nimmt das fpecifliche Gericht des Fiſches, wenn er nieberfleigt, noth⸗ 
wendig in höherem Maße zu, als die Dichtigfeit des Waſſers, weil er in feiner Schwinm- 
blafe ein Gasgemenge enthält, welches fih, wie die Safe allgemein, in geradem Berhältniffe 
zum Drude comprimirt. Der atmojphärifche Drud theilt fich der Schmimmblafe nothwen⸗ 
dig Durch den Körper des Thieres, namentlich durch die nachgiebigen Bauchwände bin- 
durch mit, fo daß die Luft in der Blafe, wenn der Fiſch fich an der Wafjeroberfläche befindet, 
abgefehen von der etwa vorhandenen eigenen Spannung der Blafe, unter dem Drude einer 
Armofphäre fteht. Seen wir voraus, daß Feine Spannung der Blafe Statt finde, fo würde 
diefelbe bei etwa 32° Tiefe unter der Oberfläche gerade auf die Hälfte, bei 64° auf Yz, bei 
96° auf Yu des Hohlraums reducirt ſeyn, welchen jie an der Oberfläche hatte. Band aber ans 
fänglich eine Spannung der Blafenwand gegen ihren Inhalt Statt, fo wird die Eompreflion 
der Luft beim Anfange des Linterfinfend etwas langſamer geſchehen müjlen, bis zu dem Mo: 
mente, wo durch Verkleinerung ver Blaſe die anfünglich gefpannt geweſenen Bafern berfels 
ben abgeſpannt find. *) Bon da an wirft nur noch der Druck des Waffers, und e8 iſt von 


°) Denten wir ung eine durch Züllung geipannte elaftifche Blafe der Wirkung eines wachſenden 
atmofphärifchen Druckes ausgefebt, To hört die Slafticität der Blaſe in dem Momente auf, mit dem 
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diefem Punkte an abwärts die Dichtigfeit der Luft genau Diefelbe, al6 wenn von Anfang an 
gar feine befondere Spannung flattgefunden hätte. 

Benn nun hieraus im Allgemeinen hervorgeht, daß das ſpecifiſche Gewicht eines mit 
Schwimmblafe verjehenen Fiſches immer größer werden muß, je tiefer er finft, und zwar 
jedenfalld nach einem höhern Maapftabe machten wird, ald die Dichtigkeit des Waſſers, fo wiflen 
wir doch durchaus nicht, in welchem Maaße dieß wohl der Fall feyn mag, und es iſt dieß ein 
ſehr Hinderlicher Umftand für die Gewinnung beſtimmter Refultate über die Funktion der 
Schwimmblafe. Dieß Maag nämlich hängt, wie wir eben geſehen haben, für ein erfies Sta⸗ 
dium des Niederfinfend von der urfprünglichen Spannung der Schwimmblaſe ab. Es ift für 
die erften Momente, wenn eine fräftige Spannung Statt fand, ein geringed. Außerdem hängt 
es aber natürlich von der Proportion der Schwimmblafe zu der übrigen Körpermaffe ab. Ie 
größer die Schwimmblafe, um fo beveutender nothwendig die Zunahme des fpecififchen Ge⸗ 
wichts bei zunehmendem Drude. 

So fehr wir aber in dieſer Hinficht von genauen Daten entblößt find, fo laffen fich Doch 
aus diefen voraufgefchidten nothwendigen Borbegriffen einige Folgerungen ableiten. Na⸗ 
mentlich ift e8 nicht mabrfcheinlich, Daß irgend ein mit Schwimmblafe verfebener Fiſch im 
Stande ſeyn wird, fehr verjchiedene Tiefen zu befuchen; und er wird dieß um fo weniger ver- 
mögen, je größer feine Schwimmblafe ift, und je geringer, wenn er ſich in der Höhe befindet, 
die Spannung derfelben ift. Der Einfluß der Größe der Schwimmblaſe ift in dieſer Hinficht 
wohl klar geworden. Es ift natürlich, daß der Fiſch, deſſen fpecififches Gewicht mit jedem 
Augenblide des Sinfend zunimmt, einen um fo größern Kampf mit feinem fpecififchen Ge⸗ 
wichte zu beftehen haben wird, je tiefer er ſich hat finfen laffen, und daß das Verhältnig um 
fo ungünftiger für ihn ift, je mehr er comprimirt war, d. h. mit anderen Worten, je größer 
der comprimirbare Theil an ihm, die Schwimmblafe, ift. Mit jenem Augenblidle weiterer 
Annäherung an die Oberfläche wird aber dad Steigen leichter. 

Die Bichtigkeit der anfänglichen Spannung iſt nun aber ganz beſonders aud dem 
Vorigen hervorzuheben. Denken wir und namentlich, daß der Fiſch durch Musfelfpannung 
die Luft feiner Schwimmblafe um ein Beſtimmtes verbichtet hat, fo lange er fich nahe der 
Oberfläche befindet, daß ex nun durch eine etwas flärfere Gompreflion umterfinkt, fo wird 
eresbiäzueinergewiffen Tiefe in ſeiner Gewalt behalten, durch Nachlaffen 
dieſer Spannung wieder in die Höhe zu ſteigen. Dieſe Tiefe iſt um fo bedeutender, je größer 
die Anfangdfpannung war, aber fehr bedeutend wird fe fchmerlich je ſeyn können. Es wird 
gewiß viel gefagt ſeyn, wenn wir beifpielöhalber annehmen, daß ein Fiſch, der ruhig an der 
Oberfläche ſchwimmt, die Luft feiner Schwimmblafe auf die Hälfte des Volums verbichtet 
bat. Sinft er nun durch eine Kleine Vermehrung dieſes Druckes unter, fo bat er e& bis zu 
einer Tiefe von 32° in feiner Gewalt, durch Nachlaffen der Spannung feine Schwimmblafe 
größer werben zu laffen, al8 fle Anfangs war, und folglich bat er es bis zu dieſer Graͤnze in 
feiner Gewalt, vie abfleigenve Bewegung in eine auffteigende zu verwandeln, ohne einen 
Muskel anzuftrengen, lediglich durch Nachlaffen der Spannung der Blaſe. Geht er aber über 
die Tiefe von 32° hinab, fo würde die Blafe fchon ohne jein Zuthun fo comprimirt, daß — 
bis zu der bezeichneten Gränze von 32° Tiefe hinauf — er, um fpäter wieder zu fleigen, ganz 
auf feine Schwimmkraft, auf die Muskeln des Schwanzes u. |. w. angewieſen wäre. 

Innerhalb gewiffer Gränzen alfo können die Schmimmblafen den Fifchen dad Auf⸗ und 
‚ Nieberfteigen erleichtern. Aber ebenfo, wie der niederſteigende Fiſch nicht über eine gewiſſe 
Graͤnze hinaus gehen darf, ohne die Spannung feiner Schwimmblafe nachzulaſſen, wenn er 
nicht die Unterſtützung dieſes Inftrumentes für eine Zeit verlieren will, fo wird auch der 
wieder auffleigenve vieleicht nicht bis an die Oberfläche fleigen dürfen, ‘ohne allmälig, wie 


äußern Drude zufammen zu wirken, wenn das Volumen fo Flein geworben ift, als es geworben ſeyn 
würde, wenn man die Blafe (mit gewiffen begreiflichen Borfihtsmaßregeln) geöffnet hätte. Auch 
die Muskelfaſer wird unfähig zu wirken, wenn man ihre beiben Inſertionspunkte einander zu fehr 
annähert. 
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der Waſſerdruck abnimmt, den Muskeldruck wieder eintreten zu laſſen, nur mit dem Maße, 
dag er vermittelft ver Auspehnung feiner Schwimmblafe ſtets fein ſpeciſiſches Gewicht etmas 
über dem des Waffers erhielt. Wenigſtens würde die Blafe, wenn der Fiſch fich mit völliger 
Abſpannung ihrer Muskelkraft bis an Die Oberfläche des Waſſers tragen ließe, nach unferen 
vorherigen Annahmen ſich auf das Doppelte des Volums ausdehnen, welches fle vor dem 
Tauchen hatte, und dieß könnte fchon vielleicht eine nachtheilige Streckung der Muskel⸗ 
fafern bewirken. 

Die Beachtung der Außerften Punkte, wo der Fiſch einerfeits gendthigt iſt, Die Spannung 
völlig nachzulafien, andererfeitö diefelbe wieder in dem Grade herzuſtellen, welchen fle (nach 
unferer Annahme) anfangs hatte, nöthigt zu einer Ueberlegung, nach welddem Maaße wohl 
überall während des Sinkens das Nachlaffen, während des Steigend das Anfpannen ver 
Dlafe am zweckmaͤßigſten flattfinne. Dabei ergeben fich zwei Gränzfälle Will ein Fiſch 
möglichft Unterſtuͤzung für ein rafches Niederſinken von Seiten feiner Schmimmblafe haben, 
fo wird er gleich im erften Momente die größte Vermehrung der Spannung eintreten Taffen, 
welcheer in feiner Gewalt bat, und diefelbe bis zu der Tiefe beibehalten, welche ev erreichen will. 
Er wird dann bis zu diefem Punkte mit zunehmender Gefchwindigkeit finken, da fein ſpeci⸗ 
fiiches Gewicht durch den Waſſerdruck, welcher fich Rlärker und ftärfer zu dem Muskeldrucke 
addirt, in jedem Augenblicke wächdt. *) Eben wegen diefer Gefchwindigfeit wird er aber 
allerdings (infofern er aud) das Wiederauffteigen in der Gewalt feiner Schwimmblafe be⸗ 
halten will) nicht ganz 618 zu dem Punkte finfen dürfen, wo ver Waſſerdruck hinreicht, feine 
Blafe fo zufammenzubrüden, daß er fehmerer ald Waffer iſt; er wird ſchon etwas vorher ſich 
wieber leichter machen und die Spannung nachlaffen müflen, um feine Fallgeſchwindigkeit 
zu brechen. Will er nun möglichft rafch wieder in Die Höhe fleigen, fo wird er die Com: 
preſſionsmuskeln völlig erfchlafft Laffen und dann, mit immer abnehmendem relativen Ge: 
wichte, ſchnell fich zur Oberfläche erheben. Soll dagegen das Sinken und Steigen mittelft 
der Blafe in größter Ruhe vor fich geben, fo wird der Fiſch, nachdem er ſich etwas fchwerer 
gemacht bat, während des Sinkens in jedem Augenblide fo viel an eigener Spannung nach⸗ 
laffen, als an Waſſerdruck hinzutritt, und nur im letzten Momente, ehe feine willfürliche 
Spannung ganz verloren gegangen ift, wird er den Reſt verfelben plöglich aufgeben müffen 
um wieder etwas leichter zu werben, als dad Waſſer. WIN er dann eben fo ruhig wieder ſtei⸗ 
gen, fo muß er mährend feiner Erhebung die eigene Spannung wieder eben jo allmältg ein⸗ 
treten laffen, als er fte vorhin aufgab, oder als der Waſſerdruck abnimmt; der Erfolg davon 
muß feyn, daß fein fpeeififches Gemicht fich während des Auffteigens gleich bleibt, wie eb 
während des Sinfens war. 

Nach Vorausſchickung Diefer Darftellung können wir es nun auch unternehmen, und 
einen mit Schwimmblaſe verfehenen Fiſch in bedeutender Tiefe vorzuftellen. Sol ein folcher 
im Gebrauche feiner Schwimmblafe fen, jo muͤſſen wir und diejelbe gehörig gefüllt denken, 
Denn wenn wir von einem Oebrauche der Schwimmblaſe reden wollen, fo verſteht es ſich 
von felbit, daß ihre Muskeln im Stande feyn müflen, eine Wirkung auszuüben. Wollten 
wir und nun einen Zifch, wie wir ihn bis jegt vorgeſtellt haben, auch nur bis zu einer 
Tiefe von etma 300 Fuß niedergeſunken denken, fo würde feine Blafe durch den Drud von 
10 Atmofphären fo zufammengebrücdt fehn, die Inſertionspunkte der Muskeln würden dabei 
einander fo angenäbert feyn, daß von einer Wirkſamkeit deffelben Feine Rede ſeyn koͤnnte. 
Dieß iſt alfo eine erfte Bedingung. Verſetzen wir einen Fiſch in die genannte Tiefe, fo hat 
die Luft feiner Blafe nothwendig eine Spannung von 10 bis 11 Atmofphären, und wir 
fordern, daß von diefer fehr Dichten Luft Hinreichend vorhanden ſey, um dieſe Blaſe völlig 
ausgedehnt zu erhalten. Zugleich wird es zweckmaͤßig ſeyn, fich vorzuftellen, daß dieſer Fiſch 
gerade durch Hinzufügung eines gewiſſen Muskeldruckes ſich mit dem Wafler im Gleich⸗ 
gewicht befinde. Wollen wir ihn nun durch Vermehrung dieſes Drudes finfen, oder Durch 

*) Auch die Fallgeſchwindigkeit kann unter den zu Grunde gelegten Umflänven wohl noch ale 
zunehmend gebacht werben. 

Bergmann u. Lendart. 237 
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Berminderung deſſelben fleigen laſſen, fo find folgende Verhaͤltniſſe zu erwägen. Es wird 
nur durch große Muskelanſtrengung möglich ſeyn, eine fo dichte Luft noch um ein Ge⸗ 
ringes einzuengen; daher wird einerfeitö der Fiſch, deſſen Blafenmusfeln wir und in einer 
mäßigen Spannung denken, durch Nachlaß verfelben auch nur wenig an fpecififchem Ge⸗ 
wichte verlieren; andererfeitö wird er, auch bei der Außerftien Vermehrung biefer Spannung, 
nur um Weniges fchwerer werden. Eine beſondere Beichleunigung des Auf: und Abfleigens 
wird er aljo nicht durch Diefe Thätigkeiten erreichen Tönnen. Aber um nur überall leichter 
oder fchwerer zu werden, ald dad Waſſer, dazu genägt freilich, wie wir wiflen, eine ſehr 
geringe Aenderung. 

Während diefer Umſtand auf der einen Seite als eine Beichränfung des Gebrauches der 
Schwimmblaſe ericheint, finden daneben andere Verhältnifle ftatt, welche demſelben zu 
Gute fommen. Dieß beruht namentlich darauf, Daß ein Fiſch, welcher fich in folcher Tiefe 
einmal befindet, viel weiter aufs und abfleigen kann, ohne daß dabei feine Schwimmblafe 
fi, fo fehr ausdehnt oder fo comprimirt wird, ald wenn dieſes Auf⸗ und Abſteigen in 
höheren Waſſerſchichten geſchaͤhe. Wenn ein Fiſch von der Waflerfläche um 32 Fuß tiefer 
fteigt, fo würde dabei, inſoweit das vom Waſſerdrucke abhängt, feine Blafe auf die Hälfte des 
Hohlraums rebucirt werden. Befindet fich der Fiſch aber in einer Tiefe von 320 Fuß, alfo 
unter dem Drude von 11 Atmofphären, fo kann er um weitere 32 Fuß abwärts fleigen, ohne 
daß der äußere Drud um mehr ald !/,, zunimmt. Hatte er alfo, gerade wie der Fiſch an der 
Oberfläche, in feiner erſten Höhe durch feine Muskeln einen Drud gleich dem einer Atmo⸗ 
fphäre auf Die Blaſe geübt, jo behält er e8 auch ebenſo wie dieſer bis zu 32 Fuß tiefer in 
feiner Gewalt, durch Nachlaffen der eigenen Spannung fich wieder leichter ald dad Wafler 
zu machen. 

Zaffen wir den Fiſch nun auffleigen,, fo wird er zunächft durch eine Verminderung ber 
Spannung fi zu erleichtern haben. Er wird jorann nothwendig fleigen. Läßter die eigene 
Spamung ganz finfen, fo wird fid) bei dem Auffteigen feine Blafe mehr und mehr aus⸗ 
dehnen, das Steigen wird fchneller und fchneller gehen, und wenn der Fiſch nicht bei 
Zeiten entgegenwirkt, ehe feine Muskeln durch Stredung gelähmt find, fo wird er, ohne 
etwas dagegen thun zu Eönnen, an die Oberfläche des Waſſers gehoben werden, feine Blafe 
dehnt fich dabei, wenn fle nicht reißt, bis zum Lifnchen ihres frühern Volums auf, zerfprengt 
den Linterleib, oder quetfcht die Cingeweide durch den Schlund u. |. w. Man findet wohl 
Fiſche in dieſem Zuſtande, und es fcheint namentlich flürmifches Wetter die Kifche der 
Gefahr auszufegen, daß fie ih in Regionen verirren, deren Drud ihnen zu gering ift, um 
noch wieder abwärts zu koͤnnen. Es fcheint hieraus alfo deutlich hervorzugehen, daß die 
Fische mit Schmimmblafe auf eine dünne Wafferfchicht befchränft find, welche allerdings 
für den einen höher, für den andern tiefer liegen mag. Eine folche Dicke dieſer Schicht, wie 
wir angenommen haben, beruht auf der Suppofition, daß die Mudfeln der Blaje einen 
Drud von einer Atmofphäre auszuüben vermögen. Diefe Suppofliion ift aber nur Beifpiels 
halber hingeſtellt und ift gewiß viel zu groß, folglich die im vorigen angenommene Tiefe der 
erlaubten Bewegung zu bedeutend. ?) Innerhalb einer folchen Schicht ift die Schwimm⸗ 
blafe dem Fiſche nuͤtzlich, darüber hinaus nicht bloß unnäß, ſondern gefährli. Nur in ver 
Nähe der Gränzen ber ihm erlaubten Schicht wird die Kraft der Floſſen den Fiſch noch in 
fein @ebiet leicht zurücktragen Fönnen, je weiter er hinausgeht, um fo ſchwerer; endlich 
wird die Rückkehr wohl unmöglich. — Beiläufig iſt es Hiernach auch einzufehen, daß es 
ganz vom Zufalle abhängt, ob ein mit Schwimmblafe verfehener geftorbener Fiſch an die 
Oberfläche kommt oder in die tieffte Tiefe ded Meeres verfinkt. 


2) Wäre aber Müller’s Behauptung (für alle Fälle) richtig, daß nie Schwimmblaſenluft bei Fiſchen 
an der Oberfläche des Waffers ungefähr nur die Spannung der atmofphirifcyen Luft hätte, fo wüßte 
ich der Funktion der Blafe in der That nicht mehr Rath; denn Dann, wie aus dem Uebrigen einleuch⸗ 
ten muß, würde fie das Nuffteigen des Fiſches nothwendig ebenfo viel hemmen, als fle das Sinken 
förderte , da der Waſſerdruck ja den Fiſch immer ſchwerer macht. 





Gäwinmklafe, 419 


Bir koͤnnen uns hiernach nun Zifche in den verfchledenften Tiefen des Meeres denken, 
weldde vermittelt ihrer Schwimmblafe an eine gewiſſe Schicht gebunden find, in beren 
Mitte es ihnen am bequemiten ſeyn mag. Es ift aber dabei eine in ber Schmimmblafe vor⸗ 
handene Luft von gewifler Dichtigkeit, und der Aufenthalt in der entfprechenden Schicht 
ganz untrennbar verbunden, wierwohl der Fisch mit demfelben fpecififchen Gewichte, was er 
in diefer Schicht Bat, auch mit anderen im Gleichgewichte feyn würde, Wir können ihn aber 
eben in feine andere verfegen, ohne. fein fpecififched Gewicht zu ändern, durch Anfchwellen 
oder Kompreflion der Blaſe. Wenn man fich dieſe Verhältniffe zuerft Elar macht, jo fann 
die Schwimmblaſe ald ein Geſchenk von jehr bedenklichem Werthe erfcheinen. Gewiß duͤrfte 
ed ſeyn, daß fie den Fifch an eine beſtimmte Waſſerſchicht feffelt, innerhalb deren fie ihm, 
wie gejagt, nützlich iſt. Die Gefahren aber, welche ſich mit dem Beflge diefed Organs 
verbinden, werben, wie wir ficher fchliegen dürfen, durch ein fehr beftimmtes Gefühl, welches 
den Fiſch von dem Zuftande feiner Blafe unterrichtet, vermieden werben. Wenn er fich den 
Graͤnzen nähert, bis zu welchen die Funktion der Blafe reicht, fo werden ihn ohne Zweifel 
unangenehme Gefühle davon unterrichten, und wenn wir und Fiſche mit Schwimmblafe in 
großer Tiefe denken bürfen, in einer Tiefe, in welche Fein Kicht reicht, fo wird dem Fiſche 
der Zuftand feiner Schwimmblafe der Kompaß für die Michtung nach oben und unten feyn. 

Ganz gewiß würben die Fifche, wenn fle denken fünnten, das Gehen des Menjchen auf 
zwei flelzenartigen Beinen eben fo bevenklich finden, wie und auf den erften Blid die 
Funktion der Schwimmblafe erfcheint. Es ift in einem wie im andern Falle eine flete 
Wechſelwirkung der Action und der Perception, wodurch die erftere in vegelmäßigem Gange 
gehalten wird. 

Bis hieher haben wir immer die Quantität der Luft in ber Blafe als gleichbleibend ge⸗ 
nommen, und nur unter der Vorausfegung dieſes Gleichbleibens können die entwidelten 
Säge ihre unbebingte Gültigfeit behaupten. Anders ift ed, wenn die Menge der Blajenluft 
seränderlich iſt. Daß dieß nun aber der Kal fey, daran zweifeln wir durchaus nicht; fie if 
ganz gewiß veränderlich. Darauf deutet nicht allein die bei jehr vielen Bifchen offene Berbins 
dung zwifchen Schwimmblafe und Darmrohr, meift mittelft eined Kanaled, wir Dürfen 
auch wohl annehmen, daß Abſcheidung und Neforption Die Kühlung der Blafe zu ändern 
vermögen, ſelbſt da, wo ein folcher Luftfanal mangelt. Es ift aus dem Uebrigen leicht zu 
entnehmen, in wie weit durch diefe Umftände Modificationen des Geſagten nöthig werden. 
Nehmen wir an, daß ein Fifch mit gefüllter aber nicht gefpannter Blaſe ſich an der Ober: 
fläche des Waſſers in hydroſtatiſchem Gleichgewichte befindet. Beginnt nun die Luft in feiner 
Blaſe fi) durch Ausjcheidung zu vermehren, fo darf der Fiſch ſich in eine Tiefe herablafſen, 
welche die vermehrte Luft auf das frühere Volumen rebucirt. Je mehr Luft ausgejchieden 
wird, um fo tiefer darf und muß er hinabfleigen, er wird durch dieſe Zuftvermehrung für 
eine tiefere Wafferfchicht geeignet. Das Entgegengefeßte würde natürlich attfinden, wenn 
fich Die Luftuienge verminderte, der Fifch würde bei Zeiten beginnen müſſen, in die Höhe zu 
Reigen, da e8 ihm in jevem Augenblide ſchwerer werden würde, Daß aber dergleichen Vers 
minderungen in £urzer Zeit erfolgen follten, fo 3. B., daß fie einem Fifche zur Verfolgung 
eines Raubes nülich fein koͤnnten, ift keineswegs glaublich. Uber fie werden vielleicht ges 
wife almälige Aufenthaltswechſel des Fiſches begänftigen. Anders in diejer Hinficht vers 
hält e8 fi) da, wo ein unmittelbarer Zufammenhang der Blafen- und Darmhöhle flatts 
findet. Diefe ſcheint in allen Fallen geeignet, Luft austreten zu lafjen, aber nicht immer gleich 
günfiig für den Eintritt, wie. 3. B. die enge Deffnung beim Yale, welche auf einem Waͤrz⸗ 
hen fteht. Beſonders günftig find Hier die Verhältniffe, wo fein Kanal die Verbindung 
bildet, fondern die Blafe unmittelbar durch eine mit Kreismusfelfafern verfehene Deffnung 
in das Darmrohr mündet, wie bei Lepivofteus, deffen Blafe zugleich fehr groß feyn fol. Es 
wird nach allem Befagten nicht mehr parador erfcheinen, daß ein folcher Fiſch, wenn er von 
der Oberfläche in größere Tiefe gehen will, Luft aufnehmen, wenn er ſich Dagegen aus der 
Tiefe erheben will, Luft ausſtoßen muß. Es verfteht fich jenoch von ſelbſt, daß Die Luftmenge, 
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welche er etwa am Waſſerſpiegel aufnimmt, nicht zu bedeutend ſeyn darf, um durch Muskel⸗ 
druck in das erforderliche kleine Volumen gebracht zu werden. Ueber den Verſchluß der 
Communication zwiſchen Darm und Blaſe iſt noch zu bemerken, daß er natürlich nur im 
Verhaͤltniß zu der Kraft der eigentlichen Blafenmußfeln fteben muß. Der Waſſerdruck wirft 
auf den ganzen Körper des Fifches und Tann alfo nicht die Entweichung der Luft aus einem 
Theile des Körpers in den andern befördern. Ebenfo wenig kann dieß ein Drud der Rumpf⸗ 
muskeln thun, was um fo wichtiger zu bemerken ift, da die Rumpfmuskeln vielleicht [ehr 
wefentlich zur Compreſſion ver Blafe beitragen, von deren eigenem Muskelapparate bei fehr 
vielen Fifchen wenig zu erwarten iſt. In fofern aber einige Musfelfafern ver Blafe einen 
Drud bewirken, ift das Verhältnig, worauf Joh. Müller Gewicht Iegt, daß nämlich der 
Gang aus der Blafe gewöhnlich an deren unterer Seite abgeht, ganz gleichgültig, und Der 
Bergleich mit einem Glaſe, welches man umgekehrt in's Waſſer taucht, iſt nicht treffend. Gier 
muß man fich vielmehr ganz auf die Teftigfeit des Verfchluffes verlaffen. 

So viel vom Gebrauche der Schwimmblafe für die Veränderungen bed fpecififchen Ges 
wichts. Um mehr varüber ermitteln zu können, wären, außer Beobachtungen über das Leben 
der Fifche, auch genauere Notizen über Starrbeit und Elafticität, relative Größe, Stärke der 
Musfelapparate, Fähigkeit der Veränderung der Luftmenge u. f. w. zu wünfchen. Doch will 
ich nicht verfäumen, zu bemerken, daß man verhältnigmäßig große Schwimmblafen, befon= 
ders bei Fifchen von lebhaften Bewegungen, gefunden haben will, Wir werden und prä 
cifer fo auspräden, daß die große Schmimmblafe ftärfere willfürliche Veränderungen des 
fpeeififchen Gewichtes beglinftigt, folglich da8 Auf und Abſteigen mit größerer Geſchwindig⸗ 
keit vor fich gehen läßt. Ein Zifh ohne Schwimmblafe wäre nun aber, während er 
die Bortheile der Schwimmblafen-Einrichtung entbehrte, zugleich freier feyn. Indem, wie wir 
anfangs voraudfeßten, feine Compreſſion überall, in jeder Tiefe mit der des Waſſers gleichen 
Schritt hält, würde fein fpecififches Gewicht, wenn e8 in irgend einer Tiefe gleich dem des Waſſers 
wäre, dieß in allen Tiefen feyn, unb wenn e8 eine Differenz darbietet, fo wird dieſe, bei den 
ohnehin geringen Aenderungen der Dichtigkeit, ebenfalls fich nicht wefentlich unter verfchies 
denen Drudhöhen ändern. Diefe würden alfo durch die Kraft ihrer Floſſen von der Ober: 
fläche des Meeres bis in die tiefften Abgründe veffelben fich verfenten und aus dieſen fich er⸗ 
heben können, fo weit nicht etwa andere Urfachen (Temperaturverfchievenbeiten, Beſtimmung 
ihrer Augen für gewiffe Lichtintenfltäten oder Anderes) fle davon abhalten. Aber die Ver: 
Anderung der fpecififchen Schwere ift nicht der einzige Vortheil, melchen. Fifche durch ihre 
Schwimmblaſe erzielentönnen. Man hat vielmehr aus der Erwägung beftimmter anatomifcher 
Berhältniffe den, wie es mir fcheint, enidenten Schluß gezogen, daß gemifle Schwimmblafen 
zu einem mefentlichen Theile ihrer Yunktion die Aufgabe haben müflen, den Schwerpunkt 
des Fiſches bemeglich zu machen, und zwar fo, daß er bald mehr nach vorn, bald mehr nach 
Hinten ruͤckt. Wie eine folche Funktion möglich ift, begreift fich ungemein leicht; laſſen wir 
einen Fiſch den vordern Theil feiner Blafe zufammenprüäden, fo wirkt dieß nicht bloß als 
Vermehrung des fpecifiichen Gewichts, ſondern es fenkt ſich nothwendig der Kopf, e8 hebt 
ſich der Schwanz, der Fiſch geräth in Die geeignete Lage zum Nievertauchen. Bet ber ent: 
gegengefegten Wirkung natürlich auch entgegengeſetzter Erfolg. 

War nun aber unfere obige Darftellung richtig, daß der von der Wafferoberfläche nieder⸗ 
tauchende Fiſch Die Spannung feiner Blafe almälig mehr und mehr nachlaffen mäffe, und zwar 
in dem Maafe, ald der Drud des Waſſers zunimmt, fo wird freilich auch die Ungleichheit der 
Eomprefiton des vordern und hintern Endes der Blafe verfchwinden und der frühere Schwer: 
punkt fich herſtellen. Damit iſt jedoch nicht gefagt, daß ver Fiſch die für ſeine Abwaͤrtsbewe⸗ 
gung günftige Lage fich nicht dennoch erhalten koͤnne. Es ift vielmehr bier fehr zu beachten, 
daß es dem Fiſche leicht feyn mag, fich in der einmal gegebenen Richtung zu erhalten, wäh 
rend es ihm fehr ſchwer feyn koͤnnte, dieſelbe ohne eine befondere Unterftügung In dem Sinne 
nach oben oder unten zu ändern, da die Wirbelſaͤule vieler Fifche nur von einer Seite zur 
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andern, nicht aber aufs und abwärts?) biegſam iſt. EB iſt gerade dieſer Umſtand, durch 
welchen dieſe zweite **) Funktion der Schwimmblaſe in unferen Augen fo wichtig ifl. Eben 
fo könnte nun ein Fiſch, welcher aus der Tiefe fteigt, durch Nachlaß der Spannung nur am 
borbern Ende ver Blafe fogleich feinen Kopf in die Höhe richten u. f. w. Die beflimmte 
Ueberzeugung aber, daß, bei gewifien Fifchen wenigftens, eine folche Wirkung flattfinvet, hat 
man doch erft aus den anatomifchen Einrichtungen der Cyprindiden und Characinen gewinnen, 
fönnen. Denn bei dieſen ift die Berfchiebung des Schmerpunftes vermittelft der Schmimm- 
blafe auf eine ganz eigene Weife begünftigt. Diefe Fiſche befigen nämlich ſaͤmmtlich eine 
vordere und eine hintere Schmimmblafe, welche durch eine enge Stelle offen mit einander zu⸗ 
fammenbängen. Bon diefen ift nun bie vordere elaftifch, die Hintere nicht. Davon muß die 
Folge ſeyn, Daß die elaftifche Blaſe, fo lange fle eine Spannung hat, bei einem überwiegen 
den Drude von Außen ſich fogleich zufammenzieht, indem fie einen Theil ihrer Luft in bie 
größere Blaſe treibt, fo daß die Luft in beiden Blafen gleichmäßig verdichtet wird. Laflen 
wir nun einen folchen Fifch ſich an der Wafleroberfläche befinden und von da nach unten 
fireben. Er wird zu dieſem Behufe eine leichte Vermehrung des Druckes auf feine Schwinms 
blafe ausüben und diefer wird, wie wir oben fahen, lediglich Die vordere Blafe verkleinern. 
Eben darum aber, weil vie Verkleinerung nur eine Blafe trifft, fo wird fie, wenn auch 
für das Ganze gering, dennoch fehon ein merfliched Vorrücken des Schwerpunfts bewirken 
tönnen und folglich den niedertauchenden Fiſch auch in eine paflende Lage, mit geſenktem 
Kopfe, bringen. Dieß wird nun hier ganz daffelbe bleiben, wenn mit zunehmendem. Waſſer⸗ 
drucke Die eigene Spannung mehr aufgegeben wird. Wenn aber dann, um dad Wiederauf⸗ 
fteigen zu bewirken, der letzte Theil der eigenen Spannung plöglich aufgegeben wird und bie 
Schwimmblafenluft fi um etwas mehr ausdehnt, ald fie vorber, oben am Waflerfpiegel, 
ausgedehnt war, fo wird auch dieſe Ausdehnung wieder Die vordere Schwimmblafe betreffen 





Sehr beachtenswerth ift es in diefer Hinficht, Daß die Kuorpelfifche,, bei denen eine Schwimm⸗ 
blafe durchweg fehlt, noch am erften ihre Wirbelfüule von oben nad unten zu biegen verſtehen, auch 
eine zur Locomotion mehr gefchictte Anordnung der Floffen haben. 

*9, Nach der voranftehenden Darftellung ift gewiß die Bermuthung vollfommen gerechtfertigt, 
daß in ähnlicher Weife ſelbſt bei den luftathmenden tauchenden Wirbelthieren nicht blos die Füllung, 
fondern auch die Spannung der Lungen für die Bewegungen unter dem Waffer und die Richtung der: 
felben von gewiffer Bedeutung fen. Namentlich mag diefes für die Cetaceen gelten, die mit den Fiſchen 
biefelbe ſonſt fo ungünftige Anordnung der Halswirbelfäule theilen. Allerdings vermögen dieſe Thiere 
ihre Wirbelfäule, befonvders im Schwanzende, auch anfs und abwärts zu biegen und dadurch auch in 
biefem Sinne die Richtung ihrer Locomotion zu verändern, allein troßdem mag ihnen eine Vorrich⸗ 
tung, wie die ift, auf welche ich hindeute, nicht ganz überflüfftg feyn. Bel der immenfen Größe, vie 
der Kopf der meiften Getaceen befißt, wird denſelben namentlich eine auffleigende Bewegung fehr 
ſchwer fallen. Gerade diefe aber feheint durch eine Compreffion ver Hintern Lungenhälfte, die den 
Schwerpunkt nach hinten rücken läßt, fehr erleichtert. Und folche Compreſſion ift bei ver Anorbnung des 
Zwerchfells, das nicht, wie gewöhnlich, ſenkrecht auf die Bauchdecken fleht, fondern in fehr geneigter 
Richtung von hinten und oben nad) unten und vorn verläuft, fehr feicht auszuüben. Es brauchen ſich 
zu dem Zwecke blos die Bauchmuskeln zu contrahiren, dann werben die Eingeweide ſchon das Zwerch⸗ 
fell nach oben an die hinteren Enden ber Lungen anvrüden. Vielleicht if fogar (die anatomifche An⸗ 
orbnung des Körpers und der Lungen widerſpricht Dem nicht, troß der großen Kürze der Auftröhre) 
bei gleihmäßiger Füllung der Lungen der Schwerpunkt nach vorn gelegen, fo daß der Körper im 
Rubezuftande mit dem Kopfenve nach unten geneigt if. Es wäre dann ſchon zur horizontaler Rich⸗ 
tung eine gewiſſe Compreffion des Hintern Lungenendes nöthig, und ver Werth jener Anorbnung 
für die Bewegungen nur noch größer. Der Pleuraüberzug der Lungen bei den Getareen bedarf einer . 
forgfältigen Unterfuhung. Er iſt ſehr dick und hat eine mächtige Schicht elaſtiſcher Faſern. Wenn 
auch Muskelfafern darunter wären, fo würde bie Runge für die Natur diefer Thiere faft dieſelbe Ber 
deutung haben, wie die Schwimmblafe ver Fiſche. — Für die tauchenden Amphibien und Vögel ift 
bei der Ausnehmung der Lungen nach hinten eine Compreffion derfelben noch leichter möglich. Nament⸗ 
lich werben die Luftfäce der Vögel leicht zufammengedrüct iverden können; das ſpecifiſche Gewicht 
wird in demſelben Maaße abnehmen. e. 
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und es wird fich ver Kopf Heben. Ganz abweichend von ven bisher betrachteten Formen der 
Schwimmblaſen ift dad anatomifche Verhalten diefer Organe bei mehreren Siluroidengat⸗ 
tungen. Dennoch ift fie nach denfelben Principien leicht zu begreifen, welche und bis jet 
ald Grundlage gedient haben. Der befonderd bei Synodontis fehr ausgebildete Apparat 
beftebt nämlich darin, daß der vordere Theil der derben Schwimmblafe, fo lange feine Mus⸗ 
kelwirkung ftattfindet, von zwei Knochenplatten gepreßt wird, welche durch zwei federnde 
Stiele an die Wirbelfäule befefligt find. Die Muskelwirkung tritt Hier nun in entgegen» 
gefegtem Sinne auf, ald fonfl: e8 gibt Muskeln, welche jene Knochenplatten von der Blafe 
abziehen, alfo den vorhandenen Drud aufheben. Auch bier if die Funktion am Leichteften 
verſtaͤndlich, wenn wir und den Fiſch an einer beſtimmten Stelle denken, wo er aufs oder 
abfteigen kann. In feiner Blafe fol die Luft die Dichtigkeit beſitzen, welche der Tiefe ent⸗ 
fpricht, und noch darüber hinaus durch einen Theil der Wirkung der Knochenplatten coms 
primirt jeyn. Einen andern Theil der vollen Wirkung diefer Platten follen aber die Muskeln 
aufheben und gerade in diefem Zuftande finde Gleichgewicht mit dem Waſſer Statt. Laſſen 
die Muskeln nach, fo finkt der Fiſch, ziehen fie an, fo fleigt er. Auch hier wird e8 Gränzen 
für das Steigen und Sinken geben, außerhalb melcher ver Apparat feinen Dienft nicht nur 
verfagt, fondern eher nachtheilig wirkt; dieſe Gränze nach unten Itegt in der Kraftgränge ber 
Muöteln, die nach oben in der Stärke der Knochen, in fofern dieſe Gränzen nicht, was wahrs 
ſcheinlich If, durch Die Nachgiebigkeit der Blaſenwand enger geftedli find. Die merkwürdigen 
und verfchiedenartigen Einrichtungen bei verſchiedenen Arten der Gattung Ophidium bezieben 
ſich offenbar, wie man erkannt hat, auf den Zweck der Berlegung des Schwerpunktes. Schließ- 
lich bemerken wir, daß man aus der Thatfache, daß todte Fiſche auf der Seite ſchwimmen, 
wohl mit Recht geichlofien hat, daß fle ſich nach ven Seiten in Iabilem Bleichgewichte be= 
finden. Eine im Tode flattfindende Verfchtebung der Blafe anzunehmen, hat man keinen 
Grund; auch {ft fie wohl bei vielen Fifchen unmöglich. 

Unter den wirbellofen Thieren müffen wir bier zunaͤchſt die luftathmenden Arthro- 
poden mit einigen Worten berühren. Wir Tennen bei dieſen Thieren bereitö die anatomi: 
ſche Anoronung des refpiratorifchen Apparates; mir wiffen, vaß er aus einem Syſteme von 
Möhren zufammengefegt ift, die fich gewöhnlich baumartig veräfteln. Bel den Myriapoden, 
die an allen ihren Segmenten mit Extremitäten verfehen find, ift Die Entwidlung dieſes 
Tracheenſyſtems in allen Megionen des Körpers dieſelbe. Anders aber ift e8 bei den Inſekten 
und Urachniden. Hier ift Dad Abdomen vor allen übrigen Körpertbeilen (bei den Spinnen 
fogar ausfchlieglich ) mit den Tracheen audgeftattet. Der Schmerpunft des Körpers rückt 
fo hierdurch weiter nad) vorn gegen die Extremitäten, die dann natürlich um fo wirkſamer 
ihrer Beftimmung nachfommen Lönnen, 

Am augenfcheinlichften ift die durch folche Anordnung bedingte Veränverung des Schwer: 
punftes bei den im Waffer lebenden Infecten und Infectenlarven, die im Ruhezuſtand faft 
alle eine nad) unten geneigte Stellung haben, inden das Abdomen, als der fpecififch Teichtere 
Theil des Körpers, nach oben gerichtet ift. Es mag hiermit Im Zuſammenhang ſtehen, wenn 
wir bei den meiften dieſer Gejchöpfe die Stigmata des Abdomen vor den übrigen entwidelt 
feben, ja mitunter nur außfchließlicy ein Paar Analſtigmata antreffen, an einer Stelle alfo, 
die am Leichteften mit der Oberfläche ded Waflerd in Berührung fommt. Wo dieſe Stig- 
mata, wie bei manchen Larven, auf der Spike einer beſondern Athemröhre fliehen, vie 
faum etwas Anderes ift, ald eine mit einer hornigen Scheide überzogene Verlängerung der 
Tracheen, da wird dieſe wegen ihrer Zeichtigfeit auch ohne weitere Muskelaction (natürlich 
bei einer fonft paffenden Anordnung ) beftändig die Richtung nach oben behalten koͤnnen, 
felbft wenn der übrige Körper eine horizontale Rage darbietet. 

Doch auch fonft kommt die größere fpecififche Leichtigkeit des Abpomen den im Wafler 
lebenden Infekten manchfach zu Statten. Befonderd wird fie ihnen das Niedertauchen in 
einer fhrägen, mit der Neigungdebene ded Körpers zufanmenfallenden Richtung gewiß fehr 
erleichtern. Ueberhaupt, fo fcheint es, ift der Tracheenapparat für Die Bemegungen der Ins 
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fetten im Waſſer faft ebenfo wichtig, als die Schwimmblafe für Die Schwimmbewegungen 
der Fiſche. Wenigſtens kann man fich fehr leicht vorftellen, wie Diefelbe beim Auf: und Nies 
derfteigen ver Infekten im Wafler zu benutzen wäre. Denken wir und einen an der Wafler- 
oberfläche befindlichen Käfer, welcher niederſinken wollte, fo brauchte derſelbe nur feine Tra⸗ 
been zu fchließen und dann die Luft darin etwas zufammenzupreflen. Wollte er aber beim 
ſpaͤtern Wiederauffteigen ebenfo begünftigt feyn, fo müßte er vor dem Unterfinfen, wie aus 
der obigen Darftellung über die Schwimmblaſe erhellt, erft die Tracheen voller pumpen und 
dann ſie comprimiren. 

Bir dürfen übrigens wohl annehmen, daß der Gebrauch diefer pneumatifchen Tauchs 
apparate bei den Waſſerinſekten weit mehr befchränft ift, als bei ven Fifchen. Sie find 
ſchwerlich durch den Beſitz deſſelben befähigt, in bedeutendere Tiefen ſich niederzulaflen und 
ohne weitere Muskelanſtrengung aus denfelben wieder emporzufteigen. Das Athmungs⸗ 
bedürfniß feſſelt fte überhaupt an die Oberfläche. In dieſem Verhältniffe mag denn auch 
zum Theil wenigftend der merkwürdige Umftand begründet fein, daß ed nur fehr wenige 
oceanifche Infettenformen gibt, und auf der hoben See nur folche, welche die Außerfte Ober: 
fläche bewohnen. Andere Arten, die nur auf dem Boden ihre Nahrungsmittel finden, wärs 
den bier in einer Tiefe leben müflen, die ihnen eine directe Luftathmung faft unmöglich 
machen würde. 

Wenn wir im Obigen vorauögefegt haben, daß die Infekten mit ihren Tracheen ungefähr 
die fpecififche Schwere des Vaſſers haben, fo gilt dieſes doch nicht für alle in gleichem 
Manfe. Es gibt manche die offenbar fchmerer find, andere Die ein geringeres Gewicht beftgen. 
Die erfteren werben ſchon durch ihr Körpergewicht unterfinfen. Zu ihnen gehören namentlich 
manche Larven mit Athemröhren, welche leßtere fich dann, wie oben angeführt ift, bi8 über 
das Wafler erheben, wenn die Thiere nur in geringer Tiefe unter ver Oberfläche fich aufhal⸗ 
ten. Die anderen werben durch die Dichtigkeit des Waflerd getragen, wie 3.8. die Dreh⸗ 
füfer. Rur durch große Anftrengung können fich dieſe unter dem Waffer erhalten, entweder 
ſchwimmend, oder indem fle fich am Boden fefthalten und langfam fortfriechen. Die in den 
Tracheen enthaltene Luft ift übrigens keineswegs beitändig das einzige Gas, welches dieſe 
Thiere mit fich führen. Es ift ſchon fräher (bei dem Abfchnitt über die Athmung) erwähnt 
worden, daß viele ſchwimmende Infekten auch noch im Umkreis des Körpers, zwifchen der 
Saarbekleidung, den Beinen, beſonders aber unter den Flügeldecken, Luft enthalten. 
Diefe kann natürlich durch die Muskelkraft des Thieres kaum irgendwie (hoͤchſtens noch 
etwa da, mo das Reſervoir der Unterflugeldeckenraum ift) zufammengevrüdt werben. Bei 
dem Niederfteigen wird fie nur hemmend wirken. Ihr Widerftand muß durch eine größere 
Anfttengung überwunden werden. Bet Dytisfen u. a. kann man oft fehen, wie ſchwierig 
dieſes ift, wie ed oft erſt gelingt, nachden die Luftmenge durch Abgabe einer Blafe ver 
singert if. — Der Luftraum unter den Flügeldecken wirft auch beſtimmend auf Die Lage des 
Schwerpunktes, in fofern derfelbe dadurch nach dem Bauche zu herabgebrüdt wird, dad 
Bleichgewicht an Stabilität zunimmt. Wo die Luft dagegen zwifchen den Haaren der Bauch⸗ 
fläche oder den Extremitäten vorkommt, rückt der Schwerpunft mitunter bis über bie Körper- 
mitte empor. Solche Thiere haben ein labiles Gleichgewicht und ſchwimmen mit der Bauch⸗ 
flädye nach oben (Notonecta u. a.). 

Der Nutzen der Luftröhren bei den Arthropoden erſtreckt ſich aber nicht allein auf Die 
Schwimmbewegungen, fondern in gleichem Maaße auch auf die Flugfähigfeit. Es ift gewiß 
nicht zu viel gefagt, wenn wir behaupten, daß die Infekten das Vermögen, fid in die Luft 
zu erheben, ohne die Anweſenheit diefer Apparate entbehren würden. 

Der Werth diefer Einrichtung iſt ganz derfelbe, wie ber der ausgedehnten Lufträume im 
Bogelkörper: fie vergrößern das Körpervolumen, ohne dad abfolute Gewicht zu vermehren, 
d. 5. fle machen wie Inſekten ſpeciſtſch leichter. Je mehr dieſes gefchieht, deſto geeigneter 
werden die Arthropoden zum Fluge ſeyn, die Inſekten alfo 3.8. weit mehr, ald die Spinnen. 
Darauf hat e8 denn auch Bezug, wenn wir ſehen, daß bei den meiften Infekten die Tracheen 
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in größerer und geringerer Menge und Ausdehnung fich zu foͤrmlichen blafenartigen Luft⸗ 
ſaͤcken erweitern, wie fchon früher erwähnt wurde, und um jo mehr, je befler dieſe Thiere 
fliegen. Für die Athmung haben diefe Gebilde wenig Bebeutung. Sie find währenn ber 
Ruhe fogar meiftend colabirt und werden erft mit Luft gefüllt, wenn das Thier fich zum 
Fluge anfchidt. In der Regel genügt hierzu fchon ein einziger Athemzug, bisweilen, wie 
3. B. bei dem Maikäfer, aber gelingt eine vollfländige Kühlung erſt nach mehreren auf 
einander folgenden tiefen Infpirationen, bie den Körper ſichtlich ausdehnen. Wie nothwen⸗ 
dig in manchen Fällen, namentlich bei einem plumpen und fchweren Körper, die Füllung 
dieſer Säde für den Flug ift, flieht man fehr veutlich bei den eben aus ver Puppenhuͤlſe 
gekrochenen Schwärmern u. a., die nicht fliegen können, bevor fie den Körper voll Luft ge= 
pumpt haben. (Einige Iufekten fcheinen auch, um zum Zwecke des Fliegens ven Vorderkoͤrper 
zu erleichtern, in den fogenannten Kropf oder Saugmagen Luft einzunehmen. Wenigſtens 
ſieht man Diefen häufig damit angefüllt.) — Wie mit vem Flugvermögen, ebenfo fteben die 
Tracheen auch fonft noch mit der Beweglichkeit der Arthropoden in Zufammenbang, indem 
fie ſehr häufig, wie die Zuftbehälter in den Knochen der höheren Wirbelthiere, als Aus⸗ 
füllungsmittel gebraucht wurden, um das Gewicht beflimmter Körpertbeile zu verringern. 
Namentlich gilt diefes von den Außeren Skeletanhängen, den Extremitäten, Freßwerkzeugen 
u. ſ. w. Die Menge der darin eingefchloffenen Luftroͤhren wechfelt allervings manchfach, 
je nad) den Bedürfniſſen. Jedoch kann man ald Hegel annehnen, daß fle in geradem Ber: 
haͤltniß mit der Größe fteigt. Sehr anfehnlich ift diefelbe 3. B. in den Manpibeln des 
männlichen Hirfchläfers, die dadurch troß ihrer Größe und Stärke eine Leichtigkeit erhalten, 
das fie ohne großen Kraftaufmand getragen und bewegt werden können. 

Den kiemenathmenden Arthropoden fehlen alle Ruftbehälter. Ste find in ihren Bes 
wegungen allein auf die Muskelkraft angewiefen. Ebenfo auch die Mollusken mit 
wenigen Audnahmen. 

Zu diefen gehören zunächft die im Waſſer lebenden Lungenfchueden. Indeſſen fcheint 
der Gebrauch, den diefe Thiere von ihrem Luftbehälter zum Zwecke der Bewegung machen, 
nur ein fehr untergeordneter zu ſeyn. Um im Waſſer auf und nieder zu fleigen, kann er nicht 
benugt werden. Schon die anatomifche Anordnung verbietet ed, die der Art ift, daß ein 
auf denfelben ausgeübter Druck die Luft eher austreiben, als comprimiren wird. Nur dann, 
wenn die Thiere bei gefüllten Quftbehälter an der Oberfläche des Waſſers mit ihrem Buße 
anhängend fortfriechen (mohl um die mifrofcopifche Fauna und Flora berfelben abzu- 
weiden), wird ihnen die Luft in fofern zu Statten fommen, als fie dadurch fpeeififch Teich» 
ter werden, und der Schmwerpunft weiter nach hinten in die von dem Gehäufe umfchloflene 
Eingemweidemaffe rückt, die nach unten herabhängt. Sobald man die Thiere in diefer Situa- 
tion ftört, ziehen fle ihren Fuß in das Gehäufe zurüd und ſinken unter, um fo fchneller, als 
fie gewöhnlich dabei die in der Athemhöhle enthaltene Luft mehr oder minder vollſtändig 
audfloßen. 

Einen weit vollkommenern Apparat dieſer Urt befigen einige Gephalopoden in einer Außern 
gekammerten Schale, die man ſchon feit längerer Zeit und, wie es ſcheint, auch nicht mit 
Unrecht, als ein Hyproftatifches Werkzeug zum Aufs und Abſteigen im Wafler betrachtet Hat. 
Die äußere Schale diefer Thiere, deren Zahl in der gegenwärtigen Fauna unſeres Erdkoͤrpers 
nur gering tft (ſich nur auf Die Genera Nautilus und Spirula befchränft), ift durch quere 
Scheidemände in zahlreiche hinter einander liegende Abtbeilungen getrennt, die an Größe und 
Capacität nach der Mündung der Schale zunehmen. Die Außerfle wird von dem Thiere 
bewohnt, die übrigen find leer und nur mit Luft gefüllt. Die Bildung diefer Kammern ſteht 
mit dem (mahrfcheinlich periopifchen) Wachſthum des Thieres in Zuſammenhang, welches 
immer mehr aus dem hintern Ende ver Schale, das es im Anfang bewohnte, nach vom 
rückt und jedesmal binter fich einen neuen Schalenboden abjondert, der Dann, wie eine Quer: 
ſcheidewand, den vordern Schalenraum von ben hintern fcheidet, Daher Eommt e8, daß Die 
Zahl der Kammern mit dem Alter wächst. 
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Eine ſolche Umbildung des Hintern Schalenendes während des fpätern Wachstums 
ift bei den Mollusken nicht felten, nur nicht immer fo regelmäßig. Die Scheidewaͤnde ftehen 
fonft gemöhnlich weit näher an einander und fchmelgen felbft hie und da zu einer dichten 
Kalkmaſſe zufammen, die das hintere Ende der Schale zu einem ſoliden Cylinder macht. 

Doch auch die gefammerten Schalen find nicht in allen Fällen als hydroſtatiſche Apparate 
zu gebrauchen; fie müſſen zu dem Zwecke noch mit einer befondern Einrichtung verfehen ſeyn, 
die dem Thiere eine Einwirkung auf die Spannung der im Innern enthaltenen Luftmenge 
möglich macht. Und diefe Einrichtung findet ich bloß bei den Gephalopoden mit gelammer: 
ter Schale. 

Die einzelnen Querjcheidewände der Schale find bier mit einer Oeffnung verfehen, Die 
in fpiraliger Richtung über einander liegen und von einem Strange (sipho) durchſetzt werben, 
der in der Spipe des Gehaͤuſes fich befeftigt und an dem entgegengeſetzten Ende an den Man 
tel ſich anſetzt. Diefer Strang ift eine haͤutige Röhre, deren Lumen nach Durchbohrung ded 
Manteld in die Hohlvenenfüde hineinmündet und von da aus mit Blut gefüllt werden kann. 

Sollte fi), wie voraudzufegen iſt, diefe Angabe ald richtig ermweifen, dann koͤnnen wir 
über die Bedeutung des Upparated nicht länger in Zweifel feyn. Dann ift das Thier im 
Stande, durch die Anfüllung des Schalenfanaled mit Blut, das denfelben ausdehnt, Die in 
den Kammern enthaltene Zuft zufammenzubrüden, das fpecififche Gewicht de Appara⸗ 
te8 zu vermehren. Nehmen wir nun an, daß dad Thier mit dem Waſſer ungefähr im 
Bleichgewichte ſey — was für Nautilus gewiß paßt, da fonft die Bewegung an der Obers 
fläche des Waſſers, die er mit unferen Suͤßwaſſerſchnecken theilt, Faum möglich wäre — fo wird 
eine geringe Vermehrung des ſpecifiſchen Gewichtes fchon hinreichen, das Thier finfen zu 
machen. Sobald das Blut aud dem Schalenfanale in die Hohlvenenfäde zurücktritt, wirb 
das frühere fpecifijche Gewicht wiederkehren; das Thier fteigt dann in die Höhe. — Die vorher 
betrachteten bydroftatifchen Locomotiondwerkzeuge befaßen ohne Ausnahme eine nachgiebige 
Wandung. Auf fie fonnte daher auch der Waſſerdruck einen Einfluß ausüben, der das Auf: 
eigen nur innerhalb gewiffer Gränzen erlaubte. Hier ift, bei der flarren Befchaffenheit der 
Schalenwandungen,, der Waſſerdruck von aller Einwirkung auf die Spannung der im 
Innern enthaltenen Luft ausgefchloffen. Das Thier wird alfo aus einer jeden beliebigen Tiefe, 
in die es gefunfen ift, auf diefelbe einfache Weife fich wieder erheben können. Nur von der 
Feftigkeit der Schale wird es abhängen, bis zu welcher Tiefe dad Thier hinabfleigen darf. 
Eine allzu beträchtliche Waſſerſaͤule möchte vielleicht gefährlich werben. 

Unter den übrigen wirbellofen Thieren findet fich ein folcher Apparat nur noch hei den 
fogenannten hydroſtatiſchen Medufen oder Siphonophoren, jenen merfmürbigen 
polymorphen Ihierftöcen, deren genetifche Beziehung zu den ausgebildeten Akalephen wir 
fpäter (im Kap. von der Entwidlung) noch näher kennen lernen werden. Schon oben 
(S. 386) haben wir auf die Luftblaſe diefer Gefchöpfe und deren Berhältniß zu den activen 
Bewegungsorganen bingewiefen. Sie liegt ald eine mehr oder minder große Höhle von 
flnfchenförmiger, fphärifcher (Physalia) oder fcheibenförmiger (Velella) Geftalt im Hinter: 
feib8ende des gemeinfchaftlichen Thierkörpers, das der Anheftungöftele der verwandten 
Gydroiden entipricht, und beftgt Ihre eigenen derben (namentlich bei Velella) und elaftifchen 
Bandungen. Gegen vie gemeinfchaftliche Leibeshöhle der Siphonophoren ift fie vollkommen 
abgefchlofien. Aber dafür befigt fle auf ver Außern Körperfläche eine rundliche, mit einem 
befondern Sphincter verfehene Oeffnung, aus der die eingefchloflene Luft ohne Zweifel her⸗ 
vorgedrückt werden Tann. Bei Velella befinden fich fatt diefer einen Deffnung zahlreiche 
Kleine tracheenartige Röhrchen, durch welche der innere Luftraum — der bier Durch eine 
Menge eoncentrifcher Scheidewaͤnde in ein Syſtem communieirender Kammern abgetheilt 
iſt — nad) außen ausmündet. 

Bon der Unwefenheit dieſes pneumatifchen Apparates ift es zunächft abhängig, Daß die 
Siphonophoren beftändig daß hintere Ende ihrer Colonie, welches die Luftblafe einfchließt, 
nach oben kehren, fich alfo fchwimmend oder ruhend in einer Lage erhalten, in welcher bie 
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einzelnen Individuen und die übrigen Anhänge des gemeinfchaftlichen Stockes nach unten 
berabhängen. 

Die Anweſenheit des pneumatifchen Apparates erleichtert aber auch ferner das fpecififche 
Gewicht der gefammten Colonie, und in manchen Fällen (Physalia, Velella) — e8 hängt das 
begreiflicher Weiſe mit der relativen Größe des Ruftraumes zufammen — fo jehr, daß dies 
felben bei gefüllter Blafe auf der Oberfläche ded Waffers umbertreiben. Solche Eolonieen 
tragen dann am bintern Ende des Körpers, das aus dem Waffer hervorragt, einen feiten 
fentrechten Kamm, ver gleich einem Segel wirft und Die Bewegungen beträchtlich erleichtert. 
Solche Eolonieen entbehren dann auch, was ſchon früher ermähnt wurde, aller ührigen be⸗ 
wegenden Apparate, wie fle fonft in den Siphonophoren⸗Colonieen fich vorfinden. Sollen fte 
nieberfinfen, fo muß die Luft des pneumatifchen Apparates bis zu einem folchen Grave com= 
primirt werden, daß daß fpeeififche Gewicht der ganzen Maſſe größer wird, ald dad des um⸗ 
gebenden Waſſers. Ein Nachlaffen des Druckes wird dann das Emporfteigen zur Folge haben. 

Denfelben Gebrauch werden auch wohl die übrigen Stphonophoren von ihrem Luftraume 
machen. Wird derfelbe (nach einer ftärkern Füllung) zuſammengedruͤckt, fo finft die Colonie, 
die früher In irgend einer Waſſerſchicht Aquilibrirte, bis fle nach aufgehobenem Drucke wieder 
emporfleigt. Nur bleibt in allen dieſen Fällen natürlich diefelbe Bedingung, wie fonft unter 
ähnlichen Verhältniffen. Es darf der Körper nicht unter eine beftimmte Grenze, die ihm 
durch den Drud des Waſſers geſetzt ift, Hinabfleigen, wenn er nicht den Gebrauch feines 
hydroſtatiſchen Apparates temporär verlieren will. 

Auch da müſſen die Colonieen natürlich auf den einfhweiligen ferneren Gebrauch ihres 
Luftapparates verzichten, wo fle nicht durd eine Compreſſion, fondern durch ein Austreiben 
der eingefchloffenen Luft in Die Tiefe finfen. 
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Wenn wir eine kurze Erwähnung dieſer merfwürdigen Apparate als Anhang zu den 
Bewegungswerkzeugen einfchieben, fo iſt dieß, in Ermangelung irgend beſtimmterer Analo- 
gieen, welche eine andere Stellung derſelben rechtfertigen fönnten, wohl ſchon dadurch hin⸗ 
reichend motivirt, daß fle: 

1) außer den contractilen Faſern die einzigen Organe find, von welchen wir mit Sicher⸗ 
heit wiſſen, daß ſie von den Centraltheilen des Nervenſyſtems aus durch Nerven unmittelbar 
in Thätigfeit gefegt werben; ”) 

2) zu den Träftigften Waffen gehören, mit welchen Thiere auf Thiere zu wirken im Stande 
find, mithin in ganz ähnlihem Verhältniffe zu den Bevürfniffen des wirkenden Thieres 
fteben, als ſonſt Die mechanifchen, durch Muskeln bewegten Angriffsorgane. 

Bielleicht dürfen wir ald drittes Motiv noch hinzufegen, Daß ja die neuere Zeit gelehrt hat, 
wie auch im Musfel, in den Augenbliden des Ueberganged aus Ruhe in Thätigfeit und 
umgefehrt, Umänderungen des elektrifchen Proceſſes gefcheben, welche eine Wirkung auf die 
nächte Umgebung des Muskels ausüben. — Die elektrifchen Organe find bei den Fifchen, 
welche ſie befigen: Torpedo, Narcine, Gymnotus, Mormyrus, Gymunarchus, Malapterurus, 
fo verfchieden auch ihre äußere Korm feyn mag, wohl überall zufammengefeßt aus einer ſehr 
großen Anzahl Kleiner Kapfelchen oder Höhlchen, welche, in zart membrandfen, ſehr nerven- 
zeichen Wandungen einen flüffigen Inhalt einfchliegend , Dicht an einander gebrängt, das 
ganze eleftrifche Organ bilden. Bon einigen der genannten Thiere, fo von den Nilfifchen Gym- 
narchus, Mormyrus, fennen wir bis jeßt noch nicht ”*) die elektrifche Wirkung, nur dad Organ, 
welches man feiner Bildung nach, mit vielem Anſchein, als ein elektrifches angefprochen hat.”*”) 





”) Diefer Sa dürfte nach Ludwig's Beobachtungen an den Speicheldrüſen jetzt zu beſchraͤnken ſeyn. 

») Nah mündlicher Mittheilung des Herrn Dr. Rüppel an Leuckart vermag Mormyrus 
bei der Beruͤhrung keine (ohne Weiteres dem Menſchen bemerkbare) Schlaͤge zu ertheilen. 

0) An der Schwanzwurzel ber gewöhnlichen Rochen iſt neuerdings gleichfalls ein Sebilde 
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Verſchleden verhalten ſich die genannten zellenförmigen Abtheilungen in Hinſicht ihrer 
Aneinanderreihung , ihrer Lage am Körper, verſchieden find auch die Nerven, welche in fle 
eintreten, ihrem Urfprung nach. Sie entfpringen bei den einen vom Rüdenmarke, bei den 
anderen vom Gehirn. 

Zei den Torpedo-Arten, den fog. Zitterrochen (Fig. 292), iſt das elektrifche Organ 

N am meiften, auch im frifchen A 

Big. 202. Zuftande, genau unterfucht. Big. 293. 
€3 liegt bei ihnen eineß dies W 
fer beiden Organe jederſeits, 
theils neben dem Kopfe, theils 
neben dem Anfangötheile des 
Rumpfes, zwifchen den Kies 
men; nach hinten, außen und 
vorn von einem Knorpelrah⸗ 
men eingefaßt, welcher die 
Bruffloffen trägt. Das Or⸗ 
gan fünt diefen Raum und 

Sitterroden. it oben an die Müden-, 
unten an die Bauchhaut des flachen Thieres. 
— Die Hohlräume find nun in dieſen Orga- 
nen zu regelmäßigen aufrecht ftehenden Reis } 
ben oder Säulen an einander gereiht, fo daß 
die obere Fläche des Organes aus allen oberen, “ 
die untere aus allen unteren Enben der Säulen 
beſteht, wie e8 in der Figur 293 (e) zu fehen 
iR. Die Säulen find pridmatifch, wie Ba= n 
faltfäufen, neben einander geftellt. Die Zellen 
liegen in den Säulen regelmäßig übereinan« 
der, find durch horizontale Membranen von 
einander gefondert, welche die Säulen recht⸗ 
winflig gegen deren Laͤngs⸗ oder ſenkrechte 
Are durchfegen. An diefe Organe treten bedeutende Stämme von Gehirnnerven (np 
der Figur), drängen ſich zwiſchen die Säulen und in biefelben hinein, fo daß jede kleine 
Querſcheidewand ein reiches Netz von Nervenendigungen erhält. Der Gehirntheil, von 
welchem fie entfpringen (eleftrifcher Rappen, lobus electricus), iſt durch feinen Innern 
Bau ſowohl, ald auch durch feine Lage auögezeichnet, nicht vergleichbar mit Theilen des 
Gehirns anderer Fiſche. Von diefem eleftrifchen Lappen aus geht nun die Erregung der 
Nerven und des Organs, welche den elektrifchen Schlag zur Bolge hat. Unterbindung oder 
Durchſchneidung ber Nerven hebt diefe Wirkung des Gehirns auf, ebenfo, wie fle den Ein« 
Auf deſſelben auf Muskeln vernichtet. Die Entladung erfolgt willkürlich, oder fle wird auch 
durch einen Reiz, in ähnlicher Weiſe wie die Meflerthätigfeit, hervorgerufen. 

Naͤchſt den Zitterrochen ift beſonders der Zitteraal, Gymnotus electricus, der Gegenftand 
genauerer Unterfuchungen gewefen. Hier liegen die eleftrifchen Organe an dem ungemein 
langen Schwanze, zu den Seiten und nad unten und erhalten ihre Nerven nur vom 
Rüdenmarke. Ihre Laugsdimenſion ift ſehr groß im Verhaͤltniß zu Ihrer Höhe und Breite, 
Auch diefe Organe laſſen ſich anfehen als zufammengefeßt aus Säulen. Aber hier find die 
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entvedft worden, das allerdings in hiſtologiſcher Hinficht einige Aehnlichfeit mit einem elektriſchen 
Drgane hat, um fo weniger fiher jedoch als foldjes zu deuten iR, als bie Unterfuchungen über 
die funktionelle Bedeutung deffelben bisher noch Feine Auskunft gegeben haben. 
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Säulen Horizontal gelegt, fehr Tang und wenig zahlreich; Die Scheivemände in ven Säulen 
find ſenkrecht nicht bloß gegen die Axen der Säulen und des ganzen Organes, fondern eben 
fo auch gegen Die Rängsare des Körperd gelegt, während Fig. 294. ⸗ 

fie bei den Rochen parallel der Rüden: und Bauchfläche 
des Thiered verlaufen. Bei der einen wie bei der andern 
diefer Formen der Organe hat man nachgemwiefen , daß der 
Strom bei der Entladung fletd eine beflimmte Richtung 
Hat, ein beftimmter Punkt des Thieres in feinem Verhal⸗ 
ten zu einem andern fletö negativ ober ſtets poſitiv fich ver⸗ 
halt. So find namentlich bei den Rochen die verfchiedenen 
Punkte der Rückenfläche pofltiv gegen alle Punkte ver 
Bauchfläche. Dabei kann aber quch ein Punkt der einen 
Fläche einen Strom zu einem Punkte derfelben Bläche ſen⸗ n In 
den. Nur die jommetrifchen Stellen follen fich völlig gleich * oe 
verhalten. — Bei den Bitteraalen (Fig. 294) find befon- Fitteranl. 

derd alle nach vorn gelegenen Theile im Augenblide des Schlages poſitiv gegen alle weiter 
rudwärts gelegenen Punkte. 

In den eleftrifchen Organen des Malapterurus find die Zellen nicht reihenmeife ange⸗ 
ordnet, fondern greifen wie Die Mauerfleine in einander. Sie bilden eine vide chlinprifche 
Umbällung des ganzen Körpers. 

Daß ed nun Gleftrieität wirklich ift, welche Durch diefe Organe in Bewegung gefegt wir, 
ift Durch die genaueften Berfuche außer Zweifel geſetzt. Es muß auch eine nicht geringe 
Menge derfelben feyn, da fie unter den gegebenen Umftänven fo beveutende Wirkungen aud« 
übt. Wenn man eine Batterie von Flafchen in Ahnliche Berhältniffe verſetzt, fo muß fle ſehr 
ſtark feyn, um ſolche Schläge zu geben. Da es Eleftricität ift, welche bei dem Schlage biefer 
Fiſche, indem fle plöglich in Spannung tritt, fich durch alle vorhandenen Leiter, die Spans 
nung audgleichend, bewegt, fo muß dieß auch ganz nach den Geſetzen der Leitung eleftrifcher 
Ströme gefchehen. Es verfteht fich Daher von felbft, Daß immer ein Hedeutenver Theil der 
Ausgleihung in dem Thiere, ja in dem Organe felbft gefcheben muß, und daß die Quanti⸗ 
täten, welche ſich in dem Thiere ausgleichen, auch abhängig find von den Leitern, welche ſich 
an der Oberfläche des Fifches befinden. Je nachdem dieß metallifche find, oder falzige® oder 
füßed Wafler, oder die Körper anderer Thiere, iſt Die Menge der Elektricität, melche durch 
diefe äußeren Leiter geht, und fomit auch die Menge, welche fich innerhalb des elektro: 
motorifchen Thieres ſelbſt audgleicht, verfchieven. Es beruht alfo die Fähigkeit des Thieres, 
einen elektrifchen Schlag zu ertheilen, mit anderen Worten weſentlich darauf, daß der Körper 
des Thiered im Verhältniß zu dem umgebenden Medium zu fchlechte Leitungsbedingungen 
darbietet, ald Daß die große Maſſe ver frei gewordenen Elektricität nicht großentheild durch 
diefe Umgebung fich ausgleichen müßte. Der Zitteraal, welcher in füßem, fchlechter leitendem 
Waſſer lebt, ift in dieſer Hinficht in weniger vortheilbafter Rage als der Rochen. Dagegen 
vermag der Aal durch bogenförmige Krümmung wieder feine pofltivften und feine negatioften 
Theile einander anzunähern. Dadurch wird dann Die zu durchbrechende Waflerfchicht zwifchen 
den Enden dieſes Bogend Fürzer und in demfelben Maße der Widerſtand, welcher ſich bier 
der Elektricität entgegenfeßt, geringer, während der Widerſtand in dem Körper ded Thieres 
ſelbſt ſtets derſelbe bleibt. Ja, va es Kauptfächlich ver Zwed der Entladung ift, fremde 
tbierifche Theile zu treffen, fo kann der Widerſtand des fühen Waſſers faſt ganz außer Spiel 
gefegt werben, indem ver Aal fein Border: und Hinterende dem andern Thiere anlegt und 
dann feine elektrifche Wirkung vollzieht. Dieß find Verbhältniffe, unter welchen felbft in der 
Luft lebende Thiere, wenn fie mit eleftrifchen Organen verſehen waͤren, anderen ſtarke Schlaͤge 
würden ertheilen koͤnnen. 

Was bis jetzt über dieſe Organe feſtſteht, find alſo: Beobachtungen über ihren Bau und 
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über ihre Wirkungen nach Außen. Dagegen wiflen wir keineswegs, welche Verämberung in 
dem Organe die Urfache der fogenannten Entladung oder vielmehr jener plößlichen, fich 
augenblicklich außgleichenden Spannung ift. Ja wir willen überhaupt bis jegt nichts 
Näheres Über die eleftromotorifche Wirkſamkeit der Elemente, aus welchen das Organ 
gebifvet ift. Es hat freilich etwas Verlockendes, dieſelben mit galvanifchen Säulen zu vers 
gleichen, infofern die oben befchriebenen Reihen von Höhlchen, welche wir auch Säulen 
genannt haben, allerdings einen Wechfel beterogener Beſtandtheile (Wandung und Inhalt der 
Höhlen) darbieten, fo wie auch deßhalb, weil bei den Mochen und dem Gymnotus e8 
vorzugsweiſe Die Enden der Säulen find, zmifchen welchen fich ver elektrifche Strom zeigt: 
zvoifchen Rüden und Bauch bei dem Rochen, zwifchen Vorder⸗ und Hintertheil bei dem 
Gymnotus. Ja es wird diefe Auffaſſungsweiſe noch näher gelegt Durch die Vertheilung 
der Nerven an die Zwifchenwände zwifchen den Eleinen Höhlchen. Denn e8 kommt darauf 
an, eine im ruhigen Zuftande nicht vorhandene elektrifche Spannung plöglich durch Nerven⸗ 
wirkung zu erregen. Wir werden und alſo denken koͤnnen, daß im ruhigen Zuftanve bie 
Bandungen fich indifferent verbielten gegen die mit ihnen abmwechfelnden Schichten einer 
baldflüffigen Maffe, und nur im Momente der Nervenerregung einen elektrifchen Gegenſatz 
gegen diefelben bildeten. Indeffen müflen wir ver Zukunft die Entfcheidung überlaffen, ob 
man mit einer folchen Auffaffung ſich auf dem rechten Wege befindet oder nicht, und thun 
dieß mit der Hoffnung, recht bald weitere Auffchlüffe zu erhalten. 

Diefe Andeutungen mögen bier genügen. Eine lebendige Schilderung der Wirkungs⸗ 
weife der Gymnoten, von einem berühmten deutfchen Korfcher entworfen, ift in Aller Händen. 
Darum hierüber nicht8 weiter. 
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Die Geräufche und Töne, welche von den Thieren hervorgebracht werten, find fehr viel⸗ 
fach von Beveutung für das eigene Leben derſelben und fo auch für ihre Verhältniffe zu 
anderen. Rollen wir gınd dies bedeutende Mittel der Herftellung gegenfeitiger Beziehungen 
in feinem ganzen Umfange vergegenmwärtigen, fo können wir und nicht fogleich auf Die Ges 
räufche oder Töne befchränfen, welche ganz befonder& und durch beflimmte Bewegungen, 
abſichtlich und durch eigentliche Stimmapparate hervorgebracht werden; wir müflen uns 
vielmehr erinnern , wie Die bloße Ortöbewegung ſehr vieler Thiere Thon von mehr oder we⸗ 
niger deutlichen Geräufchen begleitet ift, welche natürlich im Thierleben fchon fehr vielfach 
zur Auffuchung der Beute oder zur Vermeidung mächtiger Feinde dienen. Der Lauf der 
Säugethiere, der Flug der Vögel, ver Infecten find hierin manchfach verfchieden: das Stam⸗ 
pfen des Pferdes und das Schleichen der Kagen, der laute Blügelfchlag der Tauben und die 
unbeimlich Telje Bewegung der Eule und Fledermaus, das Schnarren der fliegenden Heu⸗ 
ſchrecken, und dad Summen der Mücken und Bienen. 

Solche Geräufche, welche die Bewegung des Thieres ohne feinen Willen begleiten, finden 
ſich merfwürbiger Weife mitunter durch eigenthämliche Inftrumente erzielt. So wird die an 
fich geräufchlofe Ortsbewegung der Schlangen dem Obre merklich bei den giftigen Klapper⸗ 
fehlangen, durch das feltfame Inftrument, mit welchem ihr Schwanz ausgerüftet iſt. Eb 
befteht aus einer Reihe horniger, tutenförmiger Kapſeln, melche fo aneinander befeftigt find, 
Daß immer das Ende der vorhergehenden in dem Anfange der folgenden beweglich einges 
fügt iR. ®) 


») Nach Bildung und Entwidlung gehört dieſe Klapper der Klapperfchlangen zu der hornigen 
Sautbebefung. Den neugeborenen Individuen wird fie ohne Zweifel fehlen. Statt der Klapper 
befigen diefe am Hintern Schwanzenbe gewiß nur einen einfachen hornigen Ueberzug, ber nad) vorn 
unmittelbar in die Schuppenhaut übergeht, felbft aber der Schuppen entbehrt und wie eine tuten- 
fürmige Kappe die Spitze des Schwanzes befleivet. Die Musteln des Rumpfes hören vor biefer 
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Dann werben aber auch bie anderen Organe, namentlich Bewegungd« und Freßwerkzenge, 
zur Dervorbringung von Geräufchen mehrfach beſonders benußt. Als hierher gehörig erwähnen 
wir dad Klappern der Störche mit dem Schnabel, das Stampfen der Schafe mit dem Vorder⸗ 
fuße, welched man bemerkt, wenn dieſelben überrafcht einen frembartigen Gegenfland ans 
flarren. Es iſt dieß wohlein Geſtus welcher, wie das Schwanzwedeln des Hundes, ein unmittel⸗ 
barer phyſiognomiſcher Ausdruck genannt werden muß. Daher dient es daneben auch bei die⸗ 
ſen geſellig lebenden Thieren, um die Aufmerkſamkeit aller auf den Gegenſtand zu lenken, 
welcher einem zuerſt aufgefallen iſt. Noch deutlicher tritt ein ſolcher Zweck bei dem kraͤftigen 
Fußſchlage hervor, mit welchem das Kaninchen feine Genoſſen vor Gefahr warnt. — Am 
allgemeinften werden nun aber folche und noch andere Zwecke bei den luftathmenden Wirbel⸗ 
thieren durch die Thätigkeit gewifler Apparate erreicht, welche an der Ruftröhre ‚angebracht 
find und durch den Luftfirom zu Tonfchwingungen veranlapt werden Eönnen. 

Wenn auch bei dem Menfchen allein jener mandfaltigfte Ausdruck geiftiger Zuftände 
möglidy wird, welchen marı Sprache im engern Sinne nennt, fo dienen doch auch die Stimm 
‚werfzeuge der Thiere und namentlich der Hondothernien zum Ausdrucke und zur Mittheilung 
verfchiedenartiger Gemüthözuftände, des Behagens, ver Freude, des Zorned und Schmerzed, 
zum Warnen und Unloden. Diefe Töne find bedeutungsvol für das gefellige, dad Fa⸗ 
milien« und das Gefchlechtöleben der Thiere, weßhalb fie denn auch manchmal bei den maͤnn⸗ 
lichen Individuen vorzugsweife fich finden. Wo aber die Thätigkeit der Stimmwerfzeuge in 
ſolchem Maaße, fo anhaltend und mächtig ausgeübt wird, wie bei vielen Vögeln, namentlich 
den fogenannten Singnögeln, da ift auch wohl an eine Ruͤckwirkung diefer gewaltigen An: 
firengung auf den Lebendproceh des fingenvden Tihieres jelbft zu denken. Merklich vermehrter 
Stoffumfag, erhöhte Wärmebildung müſſen Die Folge Davon feyn. Und in diefer Hinficht 
ift e8 bemerkenswerth, daß die Sänger durchweg zu den Eleineren Vögeln gehören, bei wel⸗ 
chen Muskelkraft Leicht im Lieberfchuß zu erzielen, zur Bildung der nöthigen Wärme aber 
wohl eine befondere Steigerung des chemifchen Proceſſes unter Umfländen zweckmaͤßig feyn 
Tann, Bekanntlich find es auc mehr die kühleren als die wärmeren Tageszeiten, in welchen 
fi) die Singvögel hören laſſen. 

Die Stimmapparate finden ſich bei ven Säugethieren allgemein am obern Ende der Luft⸗ 
zöhre (eigentlicher Kehlkopſ), während bei ven Vögeln das untere Ende (die Spaltungäftelle) 
ben tönenvden Apparat (untern Kehlkopf) zu bilden pflegt. Bei einigen berfelben ift aber 
auch die eigentliche Luftroͤhre Dicht oberhalb der Spaltung für bie Stimmbildung eigenthüm⸗ 
lich hergerichtet, während bei anderen das Toͤnende an den Anfängen der beiden Luftröhren- 
äfte, ohne alle Theilnahme der Ruftröhre, angebracht ift, 

Ro bei den befchuppten Neptilien eine bedeutende Stimmbildung vorkommt (dad amer 
rifanifche Krokodil fchreit wie ein Kaͤtzchen, wenn es jung ift, Die alten follen zuweilen brülfen 
wie Ochfen) tft ohne Zweifel der eigentliche Kebllopf der Sig derfelben. Auch bei den nadien 
Reptilien, unter welchen ja manche ſchwanzloſe, Froͤſche, Unken u. ſ. w., burch ihre Stimm⸗ 


Kappe auf, fo daß biefelbe nur durch Zellgewebe und Gefäße von dem Schwanzende ber Wirbel: 
fänle, das aus drei verwachfenen Wirbelförpern befteht, getrennt wird. Die Form biefer Knochen 
wiederholt fih in der Kappe: durch zwei ringförmige Einſchnürungen wird fie in drei hinter ein⸗ 
ander gelegene Segmente (micht in zwei, wie Carus angibt) getheilt, von denen das aͤußerſte das 
fleinfte ift. Cine ähnliche tutenförmige Schwanzfappe findet ſich auch bei einigen anderen Schlans 
gen, namentlih bei der gewöhnlichen Acanthophis, die den Rlapperfchlangen fehr nahe ſteht. 
Hier aber iſt diefe Kappe ohne Einfhnürungen und kann deßhalb bei der Abſchuppung mit ber 
übrigen Haut entfernt werben. Anders aber bei der Klapperfchlange, welche die Schwanzkappe 
bei der Häutung freilich gleichfalls abftößt, aber nicht verlieren kann, weil biefelbe durch ihre 
verengte Baſaloͤffnung auf der neugebildeten Kappe feſtgehalten wird. Auf ſolche Weiſe bildet ich 
die Klapper; eine jede Kapſel iſt das Zeichen einer vorhergegangenen Haͤutung und ihre Sail ver⸗ 
mehrt fih mit den Jahren (bis zu 40—50). 
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bildung Befannt find, kann man dad Organ als dem obern Kehlkopfe enifprechenn anfehen, 
obwohl Hier fich durch Verkürzung des Iuftleitenden Apparate Die Lungen fogleich daran 
anjchließen. 

Der Ton entfteht in diefen Inftrumenten meift dadurch, daß elaſtiſche Bänder oder Häute 
dem Luftfiron in ſolcher Weiſe auögefeßt werden, daß diefer ſie in Schallfcehwingung vere 
fegt, wie ein Geigenbogen die Darnıfaite. Bei nadten Reptilien kommen auch Knorpelchen 
vor, welche in ihre Stimmlade vorragen, fo daß man wohl annehmen mag, fle verträten 
bier die Stelle der elaftifchen Bänder. Möglich ift es aber fehr wohl, Daß außer diefer Art 
der Stimmbildung auch noch andere vorfommen, daß namentlich auch der Luftſtrom für fich 
in Schallſchwingungen gerathen kann, auf ähnliche Weile wie in flötenartigen Inſtrumenten. 

Sollen elaftifche Bänder oder Häute willfürlich in Schallfehwingung verfeßt merven, follen 
diefe Schallfchwingungen beſtimmte feyn und modificirt werden koͤnnen, fo iſt ed nothig, daß ihre 
Stellung gegen den Luftfirom, die Stärke deſſelben und die Spannung der elaftifchen Mittel ver⸗ 
aͤnderlich find. Die Stärke des Luftſtroms beruht auf den Muskeln, welche überall Die ange⸗ 
firengte Ausathmung bewirken, und kann alfo in hohem Maaße den Erforberniffen angepaßt 
werden. Die Stellung und Spannung der elaftifchen Mittel gefchieht aber Durch den Stimm⸗ 
apparat im engern Sinne, abgefehen davon, daß allervings der verftärkte Luftftrom fchon 
an fich namentlich auf die Spannung einen Einfluß zu üben vermag. Als accefforifche Appa= 
sate des Stimmorgand lafjen fich noch verfchledene Einrichtungen bezeichnen, welche naments 
li auf die Nefonanz der die tönenvden Theile umgebenden Gegend einen Einfluß haben: 
Luftſäcke am Kehlkopfe. 

Wir betrachten nur den Kehlkopf der Säugethiere etwas näher, da feine Funktion am 
genauefien befannt iſt. Das obere Ende der Luftröhre wird von einigen Knorpeln gebilvet, 
welche von der Form der weiter abwärts vorkommenden Ringe, Halbringe u. f. w. bedeutend 
abweichen. Zwei diefer, das Gerüfte des Kehlkopfes darſtellenden Knorpel zeichnen fich bes 
ſonders Durch ihre Größe aus. Der eine verfelben ( Schilpfnorpel) bildet Die Wand bes 
Kehlkopfes nach vorn und zu den Seiten; es ift der fefte Theil, welcher, am Halje des Mannes 
ſtark vorfpringend, den Namen des Adamsapfels führt. Man Tann ihn auffaflen ala aus 
zwei Seitentheilen gebildet, welche fich nach vorn in der Mittellinie in einen mehr oder we⸗ 
niger abgerundeten Winkel vereinigen. “Der andere (Ringknorpel) liegt etwas tiefer und 
umgibt ringförmig das Luftrohr. Diefer Ring ift vorn, wo er unter dem Schildknorpel 
feine Lage hat, ſchmal, nach hinten aber breit, Die Audbreitung ift nach oben gerichtet, fo 
daß fie einen bedeutenden Theil an der Bildung der bintern Kehllopföwand nimmt. Auf 
ihrem obern Rande ſtehen zwei gewöhnlich Fleinere Knorpel mit breiter Grundfläche auf 
(Gießkannenknorpel). Sie erheben fich von diefer Grundflaͤche in Beftalt von Kleinen, nach 
binten geneigten Hörnern. Ihre Bafis ift mit dem obern Rande des Ringknorpels gelenk⸗ 
artig verbunden, fo daß fle einander angenähert und von einander entfernt, vorwärts (gegen 
den Schilpfnoryel hin) und rüdwärts bewegt werben koͤnnen. 

Die Schleimhaut der Luftroͤhre ſetzt fich nun durch den Kehlkopf nach oben bis zum Ueber⸗ 
gange in die Schlundfchleimhaut fort, Es ift Diefelbe aber im Kehlkopfe nicht fo einfach mit 
Den Knorpeln verbunden, wie in der Luftröhre, ſondern zunächft an ihr liegen in bedeutender 
Erſtreckung theils elaftifche, theils muskuloſe Faſern, Die den innern Raum theilweife bedeu⸗ 
tend einengen. 

Die Hauptmaffe der elaftiichen Faſern ift an ber Baſis der Gießbeckenknorpel nach hinten 
und in dem Winfel des Schildknorpels nach vorn befeftigt. Sie umgeben auf Diefe Weite 
den Eingang aud dem Schlunde in den Keblfopf und geben vemfelben, wegen ihrer chen 
angegebenen Befeftigung, Die Form einer von vorn nach hinten auögebehnten Spalte, Diefe 
Spalte läuft nach vorn, wo fie am Schilpfnorpel endigt, ganz fpig aus; die hintere Weite 
iſt durch die veraͤnderliche Diſtanz Der beiden Gießbeckenknorpel bebingt. Die Spalte ſelbſt 
aber geht zwifchen den Bafen eben dieſer Knorpel noch weites nach Hinten, ift nicht völlig 
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von elaftifchen Faſern begrenzt, ſondern theilwelfe von Knorpel. Diefer Hintere Tell ift 
felöft bei manchen Thieren ganz anfehnlich. Die Spalte zwifchen den elaftifchen Strängen 
wird Stimmriße genannt, Wir unterfchelden eine obere und untere Stimmrige (glottis 
ober rima glottidis-superior und inferior), indem zwifchen den Strängen, melche den obern 
Eingang des Kehlkopfes unmittelbar begrenzen, und den etwa tiefer ihnen parallel laufenden 


Big. 296. Fig. 296. 
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fid) eine Vertiefung jeverfeits befindet, in welche die Schleimhaut ſich fackfärmig einprängt: 
ventriculas Morgagni. Eben durch diefe Einſackung liegen die unteren Stimmbänber, d. 5. 
Die Stränge, welche die untere @lottiß begrenzen, freier und find fähiger, durch Die Luft im 
Schwingung verfegt zu werden. Diefe unteren Bänder find auch’allein bei fat allen Gäuger 
thieren conſtant, während ſich oberhalb der Ventrikel bei vielen Feine elaftifchen Bänder fins 
den. Kein Kehlkopf ift jenoch fo gebilvet, daß im erfchlafften Buftande aller feiner Muskeln 
Die durchftreichenve Luft den elaftifchen Apparat in Schwingung verfeßte. Verengerung der 
Nitze und Spannung der Bänber find dazu nothwendig. 

Wir haben ſchon gefehen, wie die Gießkannenknorpel in verfchievenen Richtungen auf 
dem Ringknorpel verfchoben werden können, und es iſt leicht begreiflich, wie aus den dere 
ſchledenen oben angegebenen Richtungen diefer Bewegungen Spannung und Abfpannung 
der Bänder, Erweiterung und Berengerung ber Ritzen hervorgehen muß. Aber auch ber 
Ringfnorpel felbft, auf welchem die Gießbeckenknorpel ftehen, ift in feiner Stellung zu dem 
Schildknorpel nicht unveränberlich und kann folglich auch an den Spannungswechfeln der 
Bänder fich betheiligen. Außerdem ift auch noch zu erwähnen, daß einige Muskeln oder 
Theile von Muskeln auf die Spannung des elafifchen Apparate und die Form des Lufte 
raumes auch noch auf andere Weife, ald vermittelft der Knorpel, wirken. Unter den Mus: 
teln, welche Die Gießbeckenknorpel bewegen, gehen einige von einem berfelben zum andern 
hinüber (können alfo nur diefelben aneinanderziehen), andere gehen in verfchievenen Rich⸗ 
tungen vom Ringknorpel zu den Gießbeckenknorpeln, noch anbere aber laufen von letzteren 
Knorpeln auf der Außenfeite der Schleimhaut und des elaftifchen Gewebes nad) vorn umb 
befeftigen fich an der Innenfeite des Schildknorpels. Diefe Finnen auf die Gießbeckenknorpel 
zunaͤchſt Feine andere Wirkung haben, als fie nadı vorn zu ziehen, was die Stimmbänber er— 
ſchlaffen müßte. Da aber dieſe Muskeln, indem fle ſich anfpannen, zugleich auf die Schleim- 
Haut unterhalb der Stimmbänder brüden, fo ändern fe auch direct Die Form des Luftraumes. 
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Außerdem verändern ſie aber auch auf eigene Weiſe Die Spannung und Schwingbarkeit des 
elaftifchen Gewebes, auf welchem fle liegen. Nicht bloß, daß fle durch Druck deffen Schwin- 
gungen theilweife hemmen; wie e8 jcheint, ſetzen fich vielmehr auch Faſern dieſer Muskeln 
direct mit dem untern Stimmband und zwar nach deflen ganzer Länge fo in Verbindung, 
daß es bei eingetretener Spannung nur noch am Außeriten freien Rande zu ſchwingen ver- 
mag. Auf ſolche Weiſe fcheint, nach genauen Unterfuchungen, die Entftehung ver Fiftelftimme 
bei ftärkeren Anfpanmıngen der Bänder verhütet zu werden. 

Die große Manchfaltigkeit der thierifchen Stimmen beruht num einerfeitö auf Den ver: 
fehtedenen Dimenfionen der hier befchriebenen Theile, nebft der verſchiedenen Mächtigfeit des 
Luftſtromes, über welchen ein Thier zu gebieten hat. Außerdem aber fommen dabei auch 
manche befondere Einrichtungen , namentlich die fogenannten Luftſaͤcke, in Betracht. Diefe 
finden fich beſonders Häufig bei Affen. In der Regel findet man oberhalb des Schilufnorpels 
eine Deffnung , welche in einen weiten, außen auf den Stimmmerfzeugen liegenden Sad 
führt. Bei den Brüllaffen ift Die Einrichtung befonderd merkwürdig. Ihr Zungenbein ift 
nämlich in feinem mittleren Theile zu einer mächtigen Inöchernen Blafe aufgetrieben,, deren 
Höhle mit den Morgagnifchen Ventrikeln in offener Verbindung fteht. Auch eines unferer 
gemeinen Hausthiere befigt eine Entwidlung der Morgagnijchen Ventrikel, welche auf bie 
Stimme einen großen Einfluß bat. Bei dem Efel nämlich if jever dieſer Ventrikel in einen Sad 
erweitert , welcher , timerhalb des Schilufnorpeld, nach außen von der elaftifchen Bekleidung 
des Luftraums liegt, folglich die Schwingbarkeit dieſer Theile ſehr erhöht, und als eine Ur⸗ 
ſache der gewaltig tönenden Stimme dieſes Thieres betrachtet werden muß. Daß nun bei 
den Vögeln und Reptilien der Stimmapparat eine andere Einrichtung annimmt, hängt innig 
mit früher befprochenen Verhältniffen zufammen. Sie haben im Allgemeinen keinen Kehl: 
deckel. Deßhalb mäffen die Gießbeckenknorpel (oder Knochen) ſich bei Ihnen nach vorn aus: 
dehnen, einen feften Nahmen um den Eingang zum Kehlkopfe bilden, um dieſen verfchließen 
zu koͤnnen; fle find folglich nicht geeignet, der Stimmbildung zu dienen. 

In den Stimmorganen der Vögel haben neuere Unterfuchungen eine fo große Mandh- 
faltigfeit nachgewiefen, dab im Allgemeinen ſich nur fehr Weniges mehr darüber fagen laßt, 
als oben ſchon erwähnt wurde. Die Tonſchwingungen im untern Kehlkopfe der Vögel, wel⸗ 
cher jedoch manchen (mehreren Gehern, den Störchen und Straufßen) fehlt, bei anderen fehr 
unvollkommen ift, finden bald an hervorragenden elaftifchen Bändern, bald an elaftifchen 
Häuten Statt, welche zwifchen feften Theilen (eigenthämlich modificirten Ringen oder Halb: 
ringen der Luftröhre oder der Bronchien) geipannt find. Ihre Spannung fo wie die Stel: 
lung gegen den Luftſtrom wird, wie bei dem Kehlkopfe der Säugethiere, durch eigenthümliche 
Muskeln beſtimmt. Knöcherne Blafen, zu welchen fich einzelne Ringe erweitern, wirken als 

Fig. 298. Refonanzapparate. So bei Enten, Sägetauchern u. a. 

Unter den Reptilien iſt pie Begabung mit einer Stimmenur 
bei den frofchartigen einigermaßen bedeutend, bier aber auch 
in fehr verfchiedener Weife ausgebilvet, vom lauten Quar⸗ 
ven der Sröfche zu dem fanften, einem gedaͤmpften Glöckchen 
Ähnlichen Tone verfhiedener Kröten. Es ift die manchfaltig 
gebildete Stimmlade, ver Inbegriff des Kehlkopfes und der 
fehr Turzen Luftröhre, das Inflrument dieſer Thiere. Auch 
Luftſaͤcke, welche fich beim Schreien aufblafen Taffen, finden 
fi, wenigftend bei männlichen Sröfchen, und find wohl als 
accefforifche Stimmmerkzeuge gedeutet worden. 

Während fehr viele Thiere durch folche Apparate befä- 

| higt find, Töne zu erzeugen, diefen Tönen auch verfchievene 

Refonanopparat son Mergus. Kö und Stärke zu geben, iſt es ein Vorrecht bes Menfchen, 

. Smmıl Auf erräfe; durch Verbindung und Abwechfelung der Thätigfeiten des 
Bergmanı u. Seukart, 23 
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Gaumenſegels, der Zunge, Zaͤhne und Lippen mit denen des Kehlkopfes, eine artikulirte 
Sprache zu bilden. Zwar find die anatomiſchen Bedingungen dazu bei den Säugethieren 
in einigermaßen ähnlicher Weife wie bei dem Menſchen vorhanden, fo daß man faum 
zweifeln fann, es müßte möglich feyn, mit diefen Apparaten eine Sprache zu bilden, jeden⸗ 
falls vollkommener, als es die erlernte der Papageyen, Staare und Haben ift. Aber, ganz 
abgefeben von dem Mangel des geiftigen Bedürfnifſes, welches bei dem Menfchen die Sprache 
zur Grfcheinung bringt, fehlt es dieſen Thieren an allem Nachahmungstriebe gerade in biefer 
Richtung. Sonverbar genug, daß die Affen, deren Nachahmungsſucht fonft jo berufen Ift, 
und deren Munbhöhle die größte Achnlichkeit mit der des Menfchen bat, nie dem Menfchen 
ein Wort nachfprechen! — Berüdfichtigen wir dem gegenüber, was einige Vögel mit ihren 
viel unvollfommeneren Werkzeugen (flatt der Zähne und Kippen baben ſie ja nur den 
Schnabel) leiften, fo möchte man wohl annehmen, daß ein ſehr wefentlicher Grund dieſes 
Unterſchiedes in der gröpern Feinhoͤrigkeit der Vögel liege. Freilich iſt dad Gehör ver 
Säugethiere in mancher Hinſicht auch ſehr außgebilvet, fehr fein, aber wohl nit in 
denifelben Sinne, wie das der Vögel. Wir können und durch Beobachtung von Säuge: 
thieren überzeugen, daß fie ſehr leife Töne vernehmen und deren befondere Art (Höhe 
und Tiefe) erkennen; am leichteften überzeugen wir und davon durch Unterfuchung fol- 
cher Hausthiere, welche der Stimme des Menfchen folgen, wie namentlich des Hundes. 
Diefer erkennt Die Stimme feined Herrn, er faßt die Unterfchiede auf, welche dem Tone durch 
verſchiedene Affekte mitgetheilt werden, er merkt fich und unterfcheivet eine Mehrzahl ver⸗ 
fchiebener Befehle. Uber wir haben feinen Grund, anzunehmen, daß ein folches Thier die 
ganze Artieulation der Worte genau auffaßt. Es würde immerhin intereflant fein, genauer, 
als ic) es bis jegt babe thun koͤnnen, zu unterfuchen, ob ein Hund verfchiedene Befehle zu 
verfteben lernen würde, welche man ihm mit ähnlich Elingenven, aber in den Eonfonanten 
verfchiedenen Worten gäbe, wie z. B. Trink, flink, ſink u. |. w. Daß nun dagegen einzelne 
Bögel ein Gehör für die Articulation haben, fcheint gerade aus ihren Nachahmungsverfuchen 
mit Beftinnmtheit hervorzugehen. So unvollfommen dieſe find und feyn müffen, fo ift es 
doch, eben wegen der Mangelhaftigkeit ihrer Apparate, wunderbar, wie viel fie leiften; fo 
viel wenigfteng, daß manche ihrer erlernten Worte fogleich verftanden werben, und der Man: 
gel vieler Conſonanten vielen Leuten gar nicht auffällt. Wunderbar übrigens, daß derfelbe 
Nachahmungstrieb, welcher die erite Bildung articulirter Raute bei dem Kinde zur Folge hat, 
fich in Gefchöpfen wiederfinden muß, welche dem Deenfchen fchon fo fern ſtehen! Wie fehr 
aber. der Trieb, Gehoͤrtes wiederzugeben, bei den Bögeln verbreitet ift, lehren viele Erfahruns 
gen auch an folchen Vögeln, welche durchaus nicht zur Articulation anzuleiten find. Ich 
brauche nicht an den Dompfaffen zu erinnern! Es ift ja befannt, wie fehr die Singvögel 
überhaupt, befonderd ſo lange ſie jung find, ihren Schlag nach dem anderer Vögel zu modi⸗ 
fieiren wiflen. Etwas der Art feheint aber auch bei den Säugethieren nicht vorzufommen, 
der Hund, das Pferd, das Schaf u. |. w. geben unveränderlich ihre angeborenen Töne von 
fih, und wenn der Hund Dur den Schall einer Trompete zum Heulen gebracht wird, fo 
hören wir diefelben Töne, wie fle der Schein des Vollmondes aus diefen Thieren hervorlockt. 

Wir haben in Vorigem nur die von den Iuftathmenden Wirbelthieren producirten Töne 
berücfichtigt. Es rührt folches daher, daß diefe Thiere, die ja in ihren Refpirationdorganen 
einen fehr willfommenen Apparat für die Stimmbildung befigen, unter den Vertebraten faft 
ausschließlich Töne von fich geben. Die Fifche find mit einigen fehr wenigen Ausnahmen 
(3. 8. des Knurrhahns) fumm. Auf welche Weife Diefe wenigen Arten aber ihre Töne bilden, 
ift voͤllig unbekannt. Dan denkt am erften an eine befondere Einrichtung der Schwimm⸗ 
blafe, und wirklich mag diefe wohl in manchen Fällen zur Erzeugung der Töne dienen. 
Doch fchwerlich in allen, wie daraus hervorgeht, daß diefelbe fehlen Tann, ohne die Ton 
erzeugung unmöglich zu machen (Cottus). Was hier von den Fiſchen gefagt if, gilt in glei⸗ 
cher Weife von den im Waſſer athmenden wirbellofen Thieren. Sie find ohne die Fähigfeit, 
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Tone hervorzubringen, und zwar, fo viel wir bis jegt wiffen, alle, ohne Ausnahme. Nur 
unter den luftathmenden Evertebraten, namentlich den Infekten, finden wir einzelne mit ſol⸗ 
her Fähigkeit begabte Geſchoͤpfe. Wir wollen nicht verfuchen, alle Die einzelnen Gründe für 
ſolche Verſchiedenheit hier aufzuführen. Nur darauf wollen wir hinweifen, daß der Aufente 
halt auf dem Trodenen, wie er einerſelts eine viel größere Manchfaltigfeit in den Lebensäus 
Berungen und den Beziehungen ber Gefchöpfe von der umgebenden Natur zuläßt, fo auch 
andrerfeits die Entwicklung und Vollziehung der Inftincte und Triebe, mögen dieſe die Er— 
haltung des individuellen Lebens oder der Axt bezwecken, weit mehr begünftigt, ald der Aufents 
Halt im Waffer. Und in diefem Berhältniß ſcheint denn auch jene angebeutete Verſchieden ⸗ 
heit ihre teleologifche Begründung zu finden. 

Die Töne, die von den Infekten (an bie fich in biefer Beziehung auch einige wenige 
Spinnen anfdjliegen) hervorgebracht werben, entftehen in den bei weitem meiften Fällen 
Dadurch, daß ſich verfehiedene harte Theile des Hautfkelettes durch Muöfelcontraction an ein⸗ 
ander zeiben und dadurch in Schwingungen gerathen. Da eine beträchtliche Beftigfeit des 
Stelettes zu diefem Behufe eine unerläßliche Bedingung iſt, wird «8 erflärlich, warum die 
meiften zur Probuction von Tönen fähigen Infekten zu den Ordnungen der Käfer und Or⸗ 
thopteren gehören, nur wenige zu anderen Ordnungen, die einen minder feften Hautpanzer 
befigen, warum auch die Infekten nur im ausgebildeten Zuſtande Töne produciren. 

Bald find e8 die beiden vorderen Ringe des Thorax, die aneinander gerieben werden, um 
einen Ton zu bilven, bald Abdomen und Blügelveden oder fonft andere bewegliche Theile, 
die zu ſolchem Zwecke nicht felten noch mit befonderen vorfpringenven Leiften und Zähnchen 
befegt find. So namentlid) Die Hinterfchenkel der männlichen Acridier, die an der Außenfläche 
der Slügelvedden aufs und nievergeftrichen werden, oder die Wurzel der einen Flugeldecke 

bei den männlichen Locuftie i 

Bis. 200. nen, über Die der ſcharfe In- Big. 300. 
kJ nenrand der andern hinbe⸗ 
wegt wird. Andere Infekten 
bedienen ſich zur Tonerzeu⸗ 
gung auch wohl fremder Ges 
0 genſtaͤnde, an denen fie nagen 
in natürlicher Größe und vergrößert, Oder anflopfen, wie nament⸗ 
lich der in manchen Gegen⸗ 
den unter dem Namen der Todtenuhr befannte Kleine Käfer 
(Annobium), ber in alten hölzernen Geräthen und Möbeln 
Häufig vorfommt. 

Am feltenften und vieleicht nur bei den männlichen Sing⸗ 
eicaden Ift ein befonderer Stimmapparat entwidelt, der aber 
nad) einem andern Principe gebaut ift, wie der Stimmappa= 
rat der Wirbelthiere, und namentlich mit dem Reſpirations⸗ 
organe in Feinerlei unmittelbarer Verbindung fteht. Bei den 
genannten Infekten findet ſich nämlich an der Unterfeite des 
erften Hinterleiböringes jeverfeitö eine geräumige Höhle, die Cieada. 

Außerlich durch einen halbmondfoͤrmigen Deckel verfchloffen 

wird und im Innern eine trodene Haut, die fogenannte Trommelhaut, ausgefpannt enthält, 
an welche ſich die Sehne eines anfehnlichen kegelförmigen Muskels anfegt. Bei der Eon- 
traction dieſes Muskels wird die Trommelhaut nach Innen trichterförmig eingebogen, doch 
nur fo lange die Gontraction ſelbſt währt. Sobald dieſe nachläßt, fpringt bie elaftifche 
Rembran in ihre urfprüngliche Lage zuruck, und eben hierdurch wird dann ein Ton erzeugt, 
der durch die Refonanz der Umgebung an Stärke zunimmt. 

PY 
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Inſofern wir die willkürliche Bewegung für einen allgemeinen Charakter ver Thiere hal⸗ 
ten, fönnen wir nicht umbin, auch die finnliche Wahrnehmung als etwa den Thieren Gemein⸗ 
ſames anzufeben, denn ohne dieſe iſt eine Willtürlichkeit der Bewegungen abfurd. Allerdings 
aber find wir bei vielen Kleinen mifroffopifchen Thieren darauf befchränft, Ihnen die finnfiche 
Bahrnehmung aus diefen allgemeinen Grunde zuzufchreiben:: daß wir fle fich auf eine Weiſe 
bewegen fehen, welche, ein Wahrnehmen der Umgebung verrathend, ald willkürlich erſcheint. 
Die finnliche Wahrnehmung, wie der Menfch fte an fich felbft Eennt, wird Dadurch möglich, 
daß manche den thierifchen Körper betreffende Einwirkungen in demſelben, namentlich in 
feinem Nervenfufteme, eigenthämliche Wirkungen bervorbringen, die Nerven in verſchiedene 
Zuftände verfegen, und daß diefe Zuftände der empfindenden Theile oder Nerven wieberum eine 
große Nanchfaltigkeit von Wirkungen auf den Sig des Bewußtfeyns hervorbringen: zur Vor⸗ 
ſtellung gelangen. Die hoͤchſt verfchiedenartigen Einwirkungen, welche ver Sig des Bewußt⸗ 
ſeyns empfängt, theilen fich nach der Art, wie fie ſich und vorftellen, fehr natürlich in ver 
fchiedene Klafjen, welche den allgemein angenommenen finf Sinnen entfprechen. 

Die Erregungen, welche wir Sehen, Hören, Riechen, Schmedten, Kühlen nennen, find von 
einander für unfere Wahrnehmung ganz verfchieden, feine Abftufung der Modiflcationen einer 
diefer Erregungen bat Aehnlichkeit mit einer ver andern; es finden fich keine Uebergaͤnge zwi⸗ 
chen ihnen. Diefe verfchledenen Erregungen unſeres Eentralorganed werden nun auch durch 
verfchiedene Nerven hervorgebracht, das Sehen durch die beiden mit den Augen verbundenen 
Sehnerven, das Hören Durch ein anderes Nervenpaar u. f. f., und es find mit dieſen Ner: 
venpaaren auch folche Vorrichtungen, zum Theil jehr Einftliche, zum Theil einfachere, vers 
bunden, welche ihnen befondere Klafien von Einwirkungen vorzugäwelfe zuzuleiten, andere 
abzuhalten mehr oder weniger geeignet find. 

Betrachtet man die Einrichtung und Lage eined Auges, Ohres u. f. w., fo könnte man 
zu der Vorſtellung kommen, die Erregung des Senforium, welche wir Lichtwahrnehmung 
nennen, beruhe in ihrer Cigenthümlichkeit darauf, daf eben Durch das Auge dem Sehnerven 
nur Lichtwellen und nichts anderes, feinem andern Nerven dagegen Licht zugeführt werde. 

Indeſſen iſt es Leicht, fich von der Unzulaͤnglichkeit dieſer Auffaflung zuäberzeugen. Es ift 
nicht bloß dad Kicht, welches durch den Sehnerven Die Lichtmahrnehmung bewirkt, fondern 
jeder mechantfche Reiz, Entzündungen, galvanifche Ströme u. |. w., wenn fie auf den Seh⸗ 
nerven wirken, haben Lichtmahrnehmungen zur Folge, während dagegen das Licht, auch 
wenn e& wirklich auf andere Nerven einwirkt, Feine Erregung derfelben hervorruft. *) Manche 
Agentien wirken auf verfchiedene Sinnednerven, und bedingen dadurch ganz berfähiedene 
Bahrnehmungen: Die beim Verbrennen des Schwefel fich bildende fehmefelige Säure be= 
wirkt auf allen Schleimhäuten, wohin fie gelangt, beſonders aber im Keblkopfe, Stechen 
Kitzel, während fte zugleich geichmedt und gerochen wird; und wenn wir auch den Geruch 
eben fowohl wie den Geſchmack als fauer bezeichnen, fo ift Doch das Feine Bezeichnung für 
eine Gleichheit der Wahrnehmung, fondern der Ausdruck einer Abftraction. Wir willen, daß 
beftimmte Gerüche und Gefchmäde einander begleiten, von venfelben Objekten erregt wers 


) Man hat die Behauptung aufgeftellt, die Nerven ber verſchiedenen Sinne feien urfprüngs 
lich in ihrer Empfänglichfeit für verfchledene Agentien glei, und es fei nur die aͤußere Ausſtat⸗ 
tung, 3. B. des Schnerven mit einem optiſchen Apparate, welche es beiwirke, dag wir blos durch 
ihn Licht wahrnehmen, tweldhes eben zu ben anderen Merven nicht gelange. Wenn wir aber das 
in unfere Haut einvringende Licht dur Epivermis, Lederhaut und Benenhänte noch von bem 
Benenblute reflectirt, durch alle dieſe Schichten rückwaäͤrts empfangen, fo kann man nid zweifeln, 
daß viel Licht zu den Nervenenden unter bie Epidermis gelangt. Gin fogenannter Blindgeborner 
müßte duch die Haut hell und dunkel unterfcheiden, wenn die Hautnerven vom Lichte beſtimmt 
werden könnten. 


Bereich ver verſchiedenen Sinne. 437 


den, und nennen file darum mit gleichem Namen: fauer, faulig u. ſ. w. Somit loͤst ſich alfo 
bie fheinbar nothwendige Verknupfung zwifchen der Natur des Objektes, welches auf uns 
einwirkt, und der Korn, in welcher wir es wahrnehmen, in ein zufälliges, willfürliches Ver⸗ 
hältniß auf, Wenn wir fagen, Daß wir Licht wahrnehmen, fo if das zunächft nur ein Urtheil 
über eine Erregung unferes Nervenſyftemes. Wir willen aber, daß eben diefe Erregung 
in der Regel durch das beftimmte Agend, Licht, erregt wird. 

Es ift eine Aufgabe der Zukunft, zu ermitteln, in wiefern nun doch Die einzelnen Glieder 
in der Vermittlung zwifchen den Bewußtſeyn und feinem Objekte nothwendig gerade 
jo und nicht anders befchaffen find, 

Borläufig muß uns aber Diefe Betrachtung einige Borficht lehren, wenn wir ung Vorſtellun⸗ 
gen Über die Sinne der Thiere machen wollen. Hüten wir und, auf diefe nicht mit zu großer 
Sicherheit zu übertragen, was wir von unferen eigenen ſinnlichen Wahrnehmungen her ken⸗ 
nen, was vielleicht auch überall nothwendig damit verbunden ift, ohne daß wir jedoch für 
jest Diefe Nothwendigkeit begriffen hätten, beweiſen koͤnnten. 

Bir würden nicht im Stande feyn, die Behauptung zu widerlegen, wenn Iemand ſie aufs 
ſtellen möchte: daß bei irgend einer Thierklaffe die Wahrnehmung von Licht und Farben jo 
verjchieden von der unfrigen wäre, wie etwa bei und Gefichtös und Gehoͤrbempfindung ver⸗ 
ſchieden iſt. Praftifch wichtiger für unfre vergleichende Darftellung, als ſolche, aller Anhalts⸗ 
punfte entbehrende Zweifel, find aber Die Iinterfuchungen über die engeren oder weiteren Gren⸗ 
zen, innerhalb welcher die Thiere mittelft ihrer Siunesmerkzeuge Die Außenwelt überall zu 
ertennen vermögen. Denn bier finden ohne Zweifel Verſchiedenheiten Statt, ſie laſſen fich theils 
ans der Befchaffenheit ver Sinneöwerkzeuge, theils aus den Thätigkeiten der Thiere, theils 
auch aus ihren Beduͤrfniſſen ermitteln. Faſſen wir kurz zufammen, waß fich über die Art und 
Beife der Bermittelung bed Vorſtellungsvermoͤgens mit den Objekten duch die Sinne jagen 
"läßt, fo möchte das Folgendes feyn. 

A. Theils aus dem Ban, theild aus der Lage der Sinneswerkzeuge, welche den Sinnes⸗ 
nerven zugegeben find, geht es hervor, Daß ben verfchiedenen Arten von Sinneßnerven vor⸗ 
zugsweiſe gewiſſe Arten von Außeren Eimwirkungen zugeleitet, daß andere von ihnen abges 
halten werben, Daraus ergibt ſich der Begriff eined nathrlichen Bereiches, eined Kreifes 
normaler Objekte für jeden Sinn. (Adaͤquate Reize!) 

Die Bereiche der verfchlenenen Sinne liegen theild völlig nebeneinander, theils iſt das 
Verhaͤltniß eines Sinnes zu einem andern ſo, daß ein Theil der normalen Objekte des einen 
den ganzen Kreis des andern bildet. — Das erſtere Verhaltniß findet ſich bei dem Ger 
ſichtsſinn. Sein normales Objekt iſt das Licht, mit welchem die übrigen Empfindungsnerven 
nichts zu thun haben, während jeder andere Meiz, wenn er auch die Sehnerven zu erregen 
vermag, doch ald abnorm, nicht adäquat, bezeichnet werden muß, und zwar außer fonftigen 
Gründen ſchon deßhalb, weil es aus der Lagerung des Gefichtönerven hervorgeht, daß 
mehr für die Abhaltung als Zuleitung irgend welcher fonftiger Reize geforgt iſt. Nach 
neueren Unterfuchungen fcheinen (bei höheren Thieren wenigftend) die durchſichtigen Theile 
des Auges ſelbſt die ſtrahlende Wärme abzuhalten. 

Der zweite Fall findet fich bei den Abrigen Sinnen, indem die Bereiche des Gehör, 
Geſchmacks⸗ und Geruchoſinnes, unter einander völlig gefchieden, doch ſaͤmmtlich in dem groͤ⸗ 
Bern Bereiche des allgemeinen Kühl oder Taſtſinnes enthalten find, ohne dieſen jenoch zu ers 
ſchoͤpfen. Es ift dieß Verhältnig folgendermaßen genauer zu beflimmen. 

Die Nerven des Taftfinnes finden fich verbreitet unter der Außern Haut und den Häuten 
der Eingänge zu inneren Höhlen bis zu einer gewiflen Tiefe. Bei dem Menfchen können wir 
der Ausbreitung dieſes Sinnes, außer der Außern Haut, Die Eingänge der Geſchlechts⸗, Re⸗ 
fpirationd- und Verdauungswerkzeuge zufchreiben. Derfelbe herrſcht unzweifelhaft in Mund, 
Rafe, Stimmrige. Weiter in die Tiefe wird das Gefühl dunkel und es bedarf befonderer Ers 
regungen, damit die Zuftände 3. B. des Darmkanales ald Schmerz und dergl. zum Bewußt⸗ 
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feyn fommen. *) Der gewöhnlichen Angabe nach Tiegt nun die Funktion der an diefen Haut- 
flächen verbreiteten Sinneönerven in der Wahrnehmung mechanifcher Einbrüde und ver 
T’emperaturverfchiedenbeiten. 

Infofern das den Bereich der Gefühlsnerven ausmachte, würde der adäquate Heiz des 
Gehoͤrsſinnes innerhalb eben dieſer Sphäre einen Tleinen Bezirk ausmachen. Denn der 
Gehoͤrsſinn nimmt ebenfalls normal mechanifche Eindrücke wahr und nichts als mechanifche 
Cindruͤcke. Diefelbe Erfchätterung der Luſt, welche bei binreichender Stärke von unferen 
Gefuͤhlsnerven wahrgenommen wird, auch fonft bedeutende mechantfche Effecte hervorbringt, 
Benfterfcheiben zerfprengt u. f. w., eben diefelbe ift auch der normale Reiz der Gehörnerven 
und wird ihnen durch einen Eunftvollen Apparat zugeleitet. Viele andere mechanifche An⸗ 
regungen aber und alle tbermifchen Einflüffe liegen außerhalb der Sphäre des Gehoͤrs⸗ ſowie 
jedes Sinnes außer dem Gefühldfinne. 

Indeffen müflen wir, was von der Phyftologie gewöhnlich sernachläffigt wird, darauf 
aufmerffam machen, daß mit den mechanifchen und den Waͤrmeeinwirkungen ver Bereich des 
Gefuͤhlsſinnes noch durchaus nicht erfchöpft iſt. Basförmige und flüffige Subſtanzen wirken 
auf denfelben nicht bloß in @emäßheit ihrer Temperatur, Dichtigkeit, Bewegung, fondern 
auch durch inhaͤrirende Eigenjchaften, welche mit denen übereinlommen mögen, welche auf 
Geſchmacks⸗ und Geruchsfinn wirken. Wenigſtens koͤnnen wir von den Gefühlönerven eben⸗ 
fowohl, wie es von Geſchmacks⸗ und Geruchsnerven gewöhnlich gefagt wird, behaupten, 
daß fie dur Die chem iſche Qualität der flüffigen und gadförmigen QAgentien 
erregt werben. 

Da dieß gewöhnlich bei der Behandlung der menfchlichen Phnflologie ignorirt wird 
oder jehr in den Hintergrund tritt, wenn von dem Gefühldfinne die Rede iſt, rührt daher, 
daß jene Qualitäten fläffiger und gaflger Stoffe nicht zur Einwirkung auf die Nerven 
kommen Eönnen, obne die epivermatifche Schicht zu Durchbringen, welche die fchügende Hülle 
der feinften Nervenenven bildet. Die trodene Oberbaut des Menfchen (und vieler an der 
Luft lebender Thiere) ift eher Darauf berechnet, chemifche Agentien, wie ein Firniß, vom 
Körper abzuhalten, als fie zugulaflen; fle fegt ihnen einen nicht geringen Widerſtand entgegen. 
Dennod) fühlt man bei Berührung zarter Hautftellen mit Spiritus, Senföl, geriebenem 
Meerrettig u. ſ. w. al8bald Brennen. — Wir können biernach wohl fagen,, daß dieſe in der 
chemifchen Qualität der Stoffe begründeten Einwirkungen nicht zu den adäquaten Weizen 
der unter trockener Epidermis gelagerten Gefühlönerven gehören. Das gilt aber nicht mehr, 
ſobald dieſe Nerven von einer feuchten Oberhaut, einem Epithelium, überzogen find. 

Deßhalb erfüllt diefer Theil des Gefühläfinnes feine wichtige Holle erft an gewiſſen mit 
feinem Gefühl begabten Stellen der Schleimhäute, wo dad feuchte Epithellum ein Hindurch⸗ 
dringen fo erleichtert, daß ſelbſt Safe lebhafte Gefühle erregen. Die Schleimhäute der Nafe 
und ded Mundes befigen neben ihren eigenthümlichen Sinnednerven auch reichlich Die des 
gemeinen Gefühle, und es herrſchen dieſe in einem großen Theile vor. Es find ganz ohne 
Zweifel viele der Sinnesmahrnehmungen, welche wir als fcharfen, brennenden u. f. w. 
Geſchmack oder Geruch bezeichnen, ſehr weſentlich zufammengefeht aus Gefchmad ober 
Geruch einerfeitd und Gefühl andererfeitd. Man bat ja auch diefen Umſtand fehr wohl 
gewürdigt bei gewiſſen Berfuchen über Vorhandenſeyn des Geſchmacks⸗ und Geruchsſinnes. 
Man weiß, daß z.B. ein des Geruchäfinned beraubtes Thier Doch dem Einathmen einer 


°) Man hat wohl behauptet, daß die Unterfchiede der Empfinvlichfeit der innern Darm und 
der äußern Körperfliche unweſentlich ſeyen. Daß wir nicht die Anfüllung und Leere, fo wie bie 
Bewegungen der einzelnen Darmparthieen ftets fühlen, daß wir bei normalem Zuftande unfere 
Gingeweide gar nicht fühlen, foll von dem fteten gleichmäßigen Geſchehen jener Vorgänge 
herrühren, durch welche das Gefühl abgeftumpft ſey. Dergleihen Abftumpfung des Gefühle 
fommt aber an der Haut durchaus nicht vor, außer etwa baß biefelbe ſchwielig wird, wovon Hier 
nicht Die Rede feyn Tann. 
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Luft ſich zu entziehen fucht, welch Aetzammoniak enthält u. f. w. Auch die feuchte Oberfläche 
der Augen ift befanntlich empfindlich gegen feharfe Safe u. f. w. Die wichtigfte Verwendung 
diefer Empfindlichkeit vürfte aber wohl im Keblkopfe ftattfinden, welcher gleichſam als 
Bächter ver Zungen daſteht und bei Einathinung mancher fchädlicher Gafe theils ſich 
krampfhaft fchließt, theils in Folge des erlittenen Reizes heftige Huftenbemegungen hervorruft. 

Die Fähigkeit der Gefühldnerven, vergleichen Einflüffe wahrzunehmen, darf befonders 
in einer vergleichenden Phyſiologie nicht unberüdfichtigt bleiben, da fo viele mit feuchter 
Oberhaut verfehene Thiere Ieicht in beveutenderem Umfange Gebrauch Davon machen dürften. 
Hiernach find alfo audy die abäquaten Reize des Gefchmades und Geruches gleichſam Pro- 
vinzen in dem Bereiche des Gemeingefühles. Aber jener dieſer gewiffermaßen untergeorb- 
neten Sinne iſt in feinem Bereiche weit empfinvlicher, ald der Gefühldfinn. Die zarten 
Schaflfchwingungen ebenfowohl, als eine Menge von beſtimmt ſchmeckbaren und riechbaren 
Stoffen wirken auf dad Gemeingefühl nicht mehr ein. Kerner find die Wahrnehmungen des 
Gefühlsfinnes, durch Objecte erregt, welche auch dem Bereiche eines der drei anderen Sinne 
angehören, hoͤchſt einförmig: ſtets das Gefühl von Kitzel, Brennen, Schmerz u. ſ. w. bei 
den verſchledenſten einwirkenden Subſtanzen, währenn jene Sinne, jeder in feiner Provinz, 
eine große Manchfaltigkeit von Zuftänven durchlaufen. 

Dieß dient zur Bezeichnung einerfeitö der verfchiedenen Einwirkungen, welche der Körper 
durch feine Sinne wahrnimmt, andererfeitd zur Feſtſtellung der Gefchäftstheilung der ver⸗ 
ſchiedenen Sinne. 

Dazu kommt nun 

B. der ſchon oben erwähnte Umſtand, daß die Zuftände der verfchiedenen Sinneönerven, 
wie fie zum Bewußtſeyn Eonımen, *) Feine Aehnlichkeit unter einander haben. 

Dadurch entfteht eine große Manchfaltigkeit der Eindrüde, welche wir empfangen, und 
da fie der Manchfaltigkeit der Objecte Im Allgemeinen angemeffen find, Die Möglichkeit, die 
uns umgebenden Objecte von fehr verfchiedenen Seiten kennen zu lernen. 

Der Gefammtbereich von Eimvirfungen, welchen die Sinneswerkzeuge zugänglich find, 
ift aber nicht für alle Thiere verfelbe. Er kann für ein Thier überall eingefchränfter feyn, 
als für ein andere, er kann auch nach einer Richtung Hin ausgedehnter feyn, während er 
nach einer andern fich eingefchränfter zeigt. Diefe verfchiedene Umgränzung des Sinned- 
bereicheß der Thiere tritt am flärkften darin hervor, daß fie offenbar zum großen Theile nicht 
die volle Zahl der fünf Sinne beiigen, welche ven höheren Wirbeltbieren fehr regelmäßig 
zukommen. In untergeorpneter Weiſe außert fich Diele Verſchiedenheit in der verfchievenen 
entweder anatomifch erfennbaren oder durch Beobachtung nachzuweiienden Einrichtung und 
Vollkommenheit der vorhandenen Organe. Jedoch werden wir zu bemerken haben, daß bie 
verschiedene Vollkommenheit der Organe nicht nothwendig Immer von einer verfchledenen 
Vollkommenheit der Function begleitet zu feyn braucht. Die Gehörmwerkzeuge find ein 
augenfallige Beifpiel. Sie bedürfen einen vollfommeneren Zuleitungdapparat für die 
Schallwellen, wenn das Thier durch feine Lebensweiſe angewiefen ift, fle aud der Luft auf: 
zufangen, als menn es diefelben aus dem Waſſer oder dem feften Boden an die Theile feines 
Körpers übergeben läßt. Alſo werben die Gehörorgane der Luftthiere erſt durch eine künſt⸗ 
lichere Bildung des Zuleitungsapparated fähig, den Thiere eben fo viel zu leiften, als ein 
einfacherer Apparat einem Waſſerthiere. 

Bir betrachten zunächft noch im Allgemeinen die Frage nad) dem Vorhandenſeyn oder 
Fehlen dieſer oder jener Sinneöwerkzeuge bei den verfchiedenen Thieren, namentlich die 
Mittel, welche wir beſttzen, dieſe Frage zu entfcheiden. Dann. werden die einzelnen Sinne 


») Ich lafle es hier zweifelhaft, ob die Urfache dieſer Verjchiebenneit in den Sinneönerven 
oder in den Provinzen der Eeniraltheile Liege, mit welchen ſich bie verfchiebenen Siunesnerven 
verbinden. Beides ift bis jebt denkbar. Mich wenigftens haben bis jebt die Gründe für und 
wider, welche man über dieſe Frage vorgebracht hat, nicht überzeugen können. 
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zur Sprache kommen in Beziehung auf Die Manchfaltigkeit ihrer Zuſtaͤnde und Die möglichen 
oder wahrfcheinlichen Unterfchiede verfchiedener Thiere in dieſer Hinficht, 

Die Zahl der Sinne der Thiere überfteigt wahrfcheinlich bei feinem Thiere bie 
Fünfzahl.*) Dagegen haben wir guten Grund anzunehmen, daß fle oft geringer ift, und es 
mag viele Thiere geben, welche nur fühlen. 

Der Geſichtsſinn verlangt in dieſer Hinficht eine abgefonderte Beſprechung. Derjelbe 
fegt, infofern das Sehen nicht bloßes Unterfcheiden von Hell und Dunkel ſeyn fol, einen 
optifchen Apparat von einer gewiflen Zufammenfegung voraus. Diefer findet fich hoͤchſt 
wahrfcheinlich bei ehr vielen Thieren nicht, und dann haben wir feinen anatomifchen Grund 
mehr, ihnen den Geſichtsſinn zugufchreiben. Gegen die Annahme einer Fähigkeit, zu ſehen, 
oder felbft auch nur Hell und Dunkel zu unterfcheiden, fpricht bei vielen Thieren, Deren 
Augen noch nicht Haben nachgewiefen werben können, noch außerdem der Umſtand, daß fie 
ihren ganzen oder einen beveutenven Theil ihres Lebenskreiſes in Umgebungen befchließen, 
in welche fein Lichtftrahl zu bringen vermag. Es ift bier an die Eingeweldemürmer zu 
erinnern. Infofern manche derfelben in fehr Heinen Thieren Ieben, mag freilich die Dice 
der Schichten thierifcher Subflang, Durch welche fle von der freien Luft abgeſchieden find, 
nicht Hinreichen, alles Licht von ihnen abzuhalten. Wir fehen ja mit dem Mikroſtop in 


*) Die Anfihten, welche hie und da über irgend einen weitern Sinn ausgeſprochen find, Haben 
nur hiftorifchen Werth. Zu läugnen ift es nicht, daß wir bei Thieren einzelne Thaͤtigkeiten bemerfen, 
welche auf finnlihen Wahrnehmungen beruhen müffen, von welchen wir feine Borftellung haben. 
Mir zählen dahin namentlich das auffallende Vermögen mancher Thiere, fi auf weite Strecken 
zu Orten zurüdzufinben, von welchen fie entfernt worden find, ein Vermögen, weldyes um fo aufs 
fallender wird, wenn die Thiere nicht denfelben Weg zurüdnchmen, den fie gelommen find, ſondern 
einen nähern einſchlagen, wie das Haygarth von den Rindern Aufraliens in feinen Schilderungen 
bes dortigen Bufchlebens berichtet. Doc; liegt da immer noch die Annahme einer beſondern Steiger 
rung eines bekannten Sinnes mindeſtens fo nahe, als bie eines neuen. Wollte man zu lehterer 
Annahme greifen, fo würde man doch weder die Art dieſes Sinnes noch ein Organ für denfelben 
bezeichnen können. Aehnlich verhält es ſich mit der auffallenden Empfindlichkeit vieler Thiere, 
namentlich der Epinnen, gegen die Zuftände der Witterung, die diefe Geichöpfe ſchon feit Langer 
Zeit als Wetterpropheten berühmt gemacht hat. Much hier können wir nichts Anderes fehen, ale 
bie Steigerung eines bekannten, und noch dazu ganz allgemein verbreiteten Sinnes, des Gefühle 
finnes, der ja auch ſchon bei dem Menfchen, wie erwähnt if, für beftimmte atmofphärifche Ber 
haͤltniſſe, für die-thermifchen, Teicht zugänglich ift. Bei jenen Thieren aber find es, wie es ſcheint, 
viel weniger dieſe Verhältniffe, als vielmehr die hygroſkopiſchen, welche einen Eindruck auf ben 
Gefühlsfinn in einer Weile auszuüben im Stande find, von der wir höchſtens bei beſtimmten 
krankhaften Zufländen des Menfchen eine Andeutung finden. So ift es z. B. befannt, daß bei bevor« 
ftehendem Regen Narben fhmerzhaft werden u. f. w. Was wir hier in einzelnen pathologiſch 
veränderten Gebilden wahrnehmen, mag bei jenen Thieren durch die normale Urganifation bedingt 
feyn. Es bedarf nur eines Blickes auf den Körper der Epinne, um einzufehen, daß die langen, 
dünnen und verhältnigmäßig nur von wenig Feuchtigkeit durchdrungenen Beine leicht fehr empfind⸗ 
lie Hygroſkope feyn koͤnnen, deren Veränderungen dann natürlich percipirt werden. Beim Laub: 
frofch ſcheint dagegen die ganze äußere Körperfläche in gleicher Welfe für derartige Eindrücke 
empfänglich zu feyn. Weit dunkler und wunderbarer fcheint ein folches Bermögen, wenn wir es, 
wie in einigen Faͤllen, bei Waſſerthieren (Cobitis fossilis u. f. w.) antreffen. Doch ift es die Frage, 
ob hier die Veränderungen der Atmofphäre direkt empfunden werben, oder nicht vielmehr durch 
anderweitige Erſcheinungen und Borgänge, die vielleicht weniger durch das Gefühl, als durch das 
Geſicht u. f. w. zum Bewußtſein gelangen. Jedenfalls dürfen wir nicht außer Acht laflen, daß 
derartige Wahrnehmungen, wie fie uns zur Annahme einer ſolchen bireften Einnesempfindung zu 
berechtigen feinen, häufig mit anderen verfchiebenen Berhältnifien im Zufammenhang flehen, mit 
dem Vorkommen und ber Beichaffenheit der Nahrung u. f. w. Andererfeits aber bürfen wir auch 
nicht vergefien, daß in manchen Faͤllen die zweckmäßige Congruenz der Triebe bei vielen Thieren 
ſehr beſchraͤnkt ſeyn würde, wenn fie eben nicht durch ihre Organifation zu einer weiteren und 
umfaflenderen Kenntnißnahme der atmofbhärifchen u. a. Berhaltniſſe befähigt waͤren. 
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unverlegten Thieren die Entogoen! In bie inneren Höhlen der größeren Thiere bringt aber 
Tein Licht mehr ein und es darf Daher von ihren Bewohnern wohl angenommen werben, 
daß fie Des Geſichtsſinnes vollftändig entbehren. Das negative Refultat, Daß man bei ſolchen 
Thieren bis jeht Feine Augen gefunven hat, gewinnt durch diefe phuftologifche Betrachtung 
an Gewicht. Es ift Fein rund da, anzunehmen, daß man diefe Augen etwa noch finden 
Tönnte, Beachtendwerth ift es fchon in Beziehung anf dieſe allgemeinere Frage, daß gewifle 
Thiere, Deren Augen noch wohl nachzumeifen find, doch diefelben fo tief im Körper unter 
Haut und felb unter Muskeln verborgen tragen, daß fie gewiß nur noch Hell und Dunkel 
mittelft derfelben zu unterfcheinen vermögen. In dem Aufenthalt und der Lebensweiſe dieſer 
Geſchoͤpfe mag ſolche Einrichtung gewiß in allen Fällen ihre teleologifche Erklärung finden. 
Ein Sehen von beftimmten Bildern iſt jenen Thieren nicht nöthig. 

Ein Aehnliches finden wir auch fonft wohl nicht felten. Wenn in den verfchledenen 
Stadien der Entwicklung, während der Metamerphofe, bei einem Thiere Die Lebensart und 
die Melation zu der Außenwelt fich ändert, dann gefchieht es gar häufig, daß in entfprechen« 
der Weiſe auch die optifchen Apparate eine Umformung erleiden. Wir Tennen eine große 
Anzahl niederer Thiere namentlich aus der Elaffe der Eruflaceen (Schmarogertrebfe 
u. |. w.), die in der erften Zeit ihres Lebens frei fich bewegen, fpäter aber fich feſtſezen und 
ihre Locomotiondapparate verlieren. Im letzteren Zuftanve find dieſe Geſchoͤpfe augenlos, 
wäbrend ſie anfangs, fo Lange ſte das Locomotiondvermögen befaßen, mit optifchen Werk⸗ 
zeugen auögeräftet waren, bie fle dann in den Stand fegten, in weitem Umfange, wie es die 
Lebensweiſe erheifchte, von ven Außendingen Kenntniß zu nehmen. Serthünlich aber iſt es, 
was man wohl biöweilen annimmt, daß beftänbig die freie Loeomotion die Anweſenheit der 
Augen nothwendig mache. Sind auch derartige Gebilde bet einem feſtſthenden Thiere mit 
Beſtimmtheit bisher noch nirgends nachgewiefen worven , fo gibt e8 doch andererfeitö eine 
Menge von Thieren, die troß der freien Bemeglichkelt des Geſichtsſtnnes entbehren. €& 
fommt eben immer die fpeciele Art der Bewegung in Betracht, wie wir unten aus zahl 
zeichen Beifpielen leicht erfehen werben. 

Die Augen find auch keineswegs am weiteften von den fpeeififchen Sinmesorganen ver: 
breitet — wir kennen ganze Abtheilungen des Thierreiched, denen fle abgehen, ohne daß 
deßhalb zugleich vie anderen Sinneßapparate zu fehlen brauchten. 

Was übrigens dieſe letzteren betrifft, fo kann man bei ihnen bis jeßt nicht mit gleicher 
Beitimmtheit, wie bei den Augen, nach einem vorhandenen over fehlenden fünftlichen Appa⸗ 
Tate auf das Vorhandenſeyn oder Fehlen der entfprechenden Sirmeßempfindung zurüdichließen. 

Selbſt das Gehoͤrorgan, bei höheren Thieren Ehnftlich gebilbet, kann auch weit einfacher 
ausgerüftet fenn, ohne daß wir darum eine mindere Vollkommenheit der Funktion nachzus 
weisen vermöchten. Ia es ift bis jegt nicht wiffenfchaftlich zu Täugnen, daß den Bedingungen 
eines Gehörorganes ſchon Genüge geleiftet fey, wenn fich nur ein Gehörnerb an der Haut 
oder ſonſtwo ansbreitet, wo ihm Schallmellen zukommen. Daß in gleicher Weife aber auch 
die anatomifchen Beringungen des Geſchmackes und Geruches fehr einfach feyn können, faͤllt 
noch mehr in die Augen. So könnten alfo, auch ohne daß befondere anatomische Vorrichtuns 
gen nachmeisbar wären, die drei genannten Sinne fehr allgemein verbreitet feyn. Will man 
aber ihr Vorhandenſeyn über diefen allerfchwächften Orad der Wahrſcheinlichkeit erheben, 
fo muß das entweder durch phyftologifche oder anatomifche Beobachtung gefchehen. Die Er: 
fahrung lehrt 3.8. namentlich von Infetten, daß ſie ihre Nahrung unter Umftänven Häufig 
auffinden, welche nur die Annahme zulaffen, daß ſte durch den Geruchsſinn dahin geleitet 
wurden. Sie werben gelost und werben vertrieben durch manche ſtarkriechende Subftangen 
u. f. w. Dagegen ift der Sig des Geruchfinnes höchftens mit Wahrfcheinlichkeit bei gewiſſen 
Inſekten feftzuftellen,, die anatomifche Unterfuchung ift im Rüdftande. Ebenfo Tönnen wir 
auch durch phyſtologiſche Erfahrung von manchen Thieren das Vorhandenfeyn des Gehör: 
ſinnes wahrfcheinlich finden, während wir deſſen Sig noch nicht bei allen kennen, yon welchen 
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wir ſolche Erfahrungen beflgen. Verfuche über das Vorhandenſeyn des Gehörorganes werben 
um fo beweifender ſeyn, wenn fle mit ſchwachen Geräufchen angeftellt find, va ſehr ſtarke 
Schallſchwingungen immer den Verdacht erregen können, daß fle gefühlt worden find, und 
dag der Einfluß auf dad Benehmen des Thiered, welchen man etwa wahrgenommen hat, 
auf Diefe Weiſe zu erklären fey. Ja wir dürfen und nicht die Möglichkeit verhehlen, daß ein 
feiner Gefühläftnn, Tocalifirt in Organen, deren Bildung es erleichtert, daß Schall: 
ſchwingungen den Nerven zugeführt werben, den Gehoͤrsſinn in hohem Maaße wärbe erfegen 
können. Wenn Tiere mit Stimmen begabt find, fo wird man, abgefehen von dem eben 
angeregten Zweifel, um fo mehr annehmen dürfen, daß fle Diefe Stimme auch zu hören ver⸗ 
mögen. Man vergl. darüber, was unten von den Orthopteren beigebracht werden wirb. 

Ueber das Vorhandenſeyn des Geſchmacksſinnes läßt ſich aus unmittelbarer phyſiologi⸗ 
ſcher Beobachtung nur von wenigen Thieren, namentlich den höheren, etwas Pofltives 
fagen. Ein Grund gegen die Annahme dieſes Sinnes möchte in manchen Fällen in der Art 
der Nahrung liegen. Ich will hier die ächten Schlangen anführen. Ein folches Thier fucht 
feine lebende Beute, ſtürzt ſich darauf, beißt fich nach einigen vorgängigen Operationen ein, 
und würgt fie dann Im Ganzen herunter. Hiebei möchte der Geſchmacksſinn fehr überfläffig 
feyn. Bände das Thier, nachdem es feine Zähne einmal eingefegt, oder gar nachdem es feine 
Beute fchon theilweife in fich gezogen hat, etwas Uebelſchmeckendes daran, fo würde es Doch 
wohl faum umbin Fönnen, die ganze einmal angefangene Operation zu vollenden. (Ver⸗ 
‚gleiche was oben über das Schlingen der Schlangen geſagt ift. *) 

Anatomifche Gründe für ober gegen das Vorhandenſeyn eines Sinnes koͤnnen wir ver⸗ 
ſchiedene haben. Es ift hier zunächft ein großer Unterfchied, ob und morphologifche Berhältz 
niffe in einem befonveren Falle unterftügen ober nicht. Kennen wir bei einem thierifchen 
Typus, role bei dem der Wirbelthiere, einmal . 
den Ort, an welchem die beflimmten Sinned- Fig. ML. 
werfzeuge zu finden find, falls fle nicht übers 
Haupt fehlen, fo ift natürlich Die Auffuchung und 
Entfcheivung über das Vorhandenſeyn fehr 
erleichtert. Bei den Wirbelthieren behaupten 
auch die Nerven des Geruchs-, Geſichts⸗ und 
Gehörsfinnes fo Eenntlich beftimmte Urfprungss 
ſtellen am Gefirne, daß wir aus dem Fehlen 
eines folchen Nervenpaares die Abweſenheit 


des Sinned mit Sicherheit folgern können. Durchfamitt vom Kopf einer Keähe. 
Auf dieſe Weiſe hat man namentlich den Del⸗ a Rieimero; b Gehnerv;_e Hörnerv; d großes, 
phinen den Geruchsſinn abfprechen dürfen. e Hleines Gehlen. 


Etwas Anderes ift ed, wenn wir ein Sinne: 

organ auffuchen wollen bei einem Thiere aus einer Abtheilung des Thierreicheö , in welcher 
feine Erfahrung bis dahin den Ort angibt, wo man zu ſuchen habe. Bei den Gliederthieren 
3. B. ift die gefammte Anordnung der Organe wefentlich verfchieden von berjenigen der 
Wirbelthiere. Was man bei ihnen Kopf nennt, ift nicht in denfelben Sinne Kopf, wie bei 
den Wirbelthieren, wir find nicht berechtigt, an dieſem fogenannten Kopfe diefelben Sinnes- 
organe zu fuchen, welche ver Kopf der BWirbelthiere beberbergt. Wenn Joh. Müller ausſprach, 
daß man dad Gehörorgan der Infekten vieleicht deßhalb nicht gefunden Habe, weil man es 
am Kopfe gefucht, fo war das ein Reſultat richtiger, auf morphologifche Einficht gegründeter 
Stepfls und ift durch Unterfuhung, namentlich die Entdeckung von Siebold's bei den 
Orthopteren, auf das Schärfite beftätigt. — Es ift aber auch nicht zu behaupten, daß in 
jedem thierifchen Typus Die Lagerung der Sinnesorgane eben fo conftant Durch alle Formen 
ſeyn muß, wie wir e8 bei den Wirbelthieren Fennen. Einen Beleg für das Gegentheil geben 


®) Die oben ausgefprodhene Anficht fheint durch eine heuere Rachricht aus England: daß eine 
Schlange eine wollene Dede hinabgewürgt habe, beftätigt au feyn. 
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gerade auch die eben erwähnten Orthopteren ; bei einigen Gattungen Hegt da8 Gehörorgan 
in den Vorderbeinen, bei anderen im Rumpfe. 

Die Gründe, welche und, abgefehen von dem morphologifchen Ariadnefaden leiten Tönnen, 
find aus der Anatomie, Form und Lagerung ver fraglichen Organe und aus den Nerven 
berzunehmen. Der Bau kann uns nicht felten mit großer Sicherheit leiten. Das ift nament- 
li der Fall, wenn eine gewiſſe Sinnesfunktion einen complieirten Apparat vorausſetzt, 
deflen Nothwendigkeit wir einfehen. Daher gilt das befonders von den Augen, welche wir 
mit großer Sicherheit bei vielen Thieren erfennen. Weniger iſt es der Kal in Beziehung 
auf die Gehörorgane. Wir fennen manche fehr vereinfachte Organe, welche wir mit mehr 
oder weniger Wahrfcheinlichkeit ald Gehörorgane bezeichnen. Möglicherweife Eönnen jolche, 
wie fchon angeführt ift, aber noch einfacher gebilbet feyn. Bon Einfluß auf die Ent- 
ſcheidung, daß ein beſtimmtes Organ ein Gehörorgan fey, ift e8 oft gewefen, daß man darin 
kalkige Concremente ala Gehörfand oder Gehörfteine vorgefunden. Man läßt fich dadurch 
leiten, daß man Aehnliches in faft allen unzweifelhaften Gehörorganen fennt. Ein gewifled 
Hecht hat man hierin audy ohne Zweifel, aber es ift Har, daß ein ſolcher Gehörfand uns 
weit weniger ficher führen kann, als, wo es fich um ein Auge handelt, das Vorhandenſeyn 
von gewiflen lichtbrechenden Thellen: die Funktion ver letzteren ſehen wir ein, die des 
Gehörfanves aber nicht. 

Wenig Sicherheit ift über das Vorhandenſeyn von Geruchsorganen aus der anatomi⸗ 
ſchen Beſchaffenheit derſelben zu gewinnen. Indeſſen werden gewiſſe Vertiefungen an der 
Oberfläche mancher wirbelloſen Thiere mit einigem Grunde dahin gedeutet. Eine mit welcher, 
nervenreicher Haut ausgekleidete Vertiefung kann, beſonders wenn fie bedeutend in die 
Oberfläche des Körpers verſenkt ift, nicht gut oder gar nicht ald Taftorgan gedeutet werben, 
es kann auch durch befondere Umftände jede andere Deutung weniger wahrfcheinlich feyn, 
als die eined Geruchsorganes. — ALS wefentliche Beringung der Geruchd= wie ber Ge⸗ 
ſchmackswerkzeuge bat man ed anzufehen, daß die Nerven vderfelben fich unter einer feuchten 
Oberhaut ausbreiten, da nur durch eine folche daB Riechbare und Schmedbare zu den 
Nerven gelangt. Eine trodene Epidermis, wie die des menfchlichen Körpers, fegt gewiß dem 
Hindurchdringen gasartiger und tropfbarer Stoffe ein bedeutendes Hinderniß entgegen. 
Indeſſen ift auch dieſe nicht abfolut trocken und fein abfolutes Hinderniß. Auch ift nicht 
nöthig, Daß die fragliche Membran gerade fichtbar mit Feuchtigkeit äußerlich überzogen ſey. 
Sie muß davon aber Durchbrungen ſeyn. So ift e8 3.8. nicht fo undenkbar, ald Einige 
annehmen, daß der Geruchöfinn der Eoleopteren feinen Sig in den Antennen habe. Der 
Ehitinüberzug der Infekten ift ja nicht trocken! Das lehrt hinreichend der Unterſchied der 
Starrheit z. B. der Beine eines eben getödteten und eines vertrockneten Inſektes. Die 
zarten Häute in den Gelenkverbindungen find nur durch ihre Beuchtigfeit biegfam. Die 
Unterfuchung der Nerven eines folchen Organes kann und in unferem Schluffe beftärfen. 
Wenn e8 Nerven erhält, welche von einem centralen Ganglion direkt entipringen und 
obne Abgabe anderer Aeſte nur zu dem fraglichen Organe treten, fo ift dad ein Grund mehr, 
ein befondered Sinnedorgan darin zu vermuthen, weil wir wiffen, daß viele Sinneönerven 
eben in diefer iſolirten Weife auftreten. Keineswegs jedoch iſt das entgegengefegte Verhalten 
des Nerven ein Beweid für dad Gegentheil. Es können ja wohl die Nervenfafern eines 
befonderen Sinned mit anderen in einer Scheide liegen. Schon der Geſchmacksnerve der 
Wirbelthiere bietet ein Beifpiel Davon dar, indem feine Fafern mit anderen eine Strede weit 
in einer Scheide verlaufen. Bon großer Wichtigkeit ift denn auch die Stellung der fraglichen 
Organe am Körper, ihre Beziehung zu beweglichen Theilen, Verbindung mit denfelben 
u. ſ. w. Wir fönnen namentlich nicht im Zweifel feyn, wo wir ein Gejchmaddorgan zu 
fuchen haben. Bir müffen ferner annehmen, daß die Augen ftets eine folche Stellung am 
Körper haben, welche ihrer Beziehung zu den Bewegungen des Thieres angemeflen ift, fo 
daß fle denſelben zur Leitung dienen können. Als Geruchdorgan werden wir ein beſtimmtes 
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Gebilde um fo eher anfehen dürfen, wenn e8 fo angebracht iſt, Daß eine lebhafte Strömung 
des Waſſers oder der Luft, worin das Thier lebt, Die Empfindungdfläche deſſelben beſtreicht. 
Als Taftorgane werden wir befonderd folche bezeichnen, welche durch Beweglichkeit im 
Stande find, in verfchiedenen Richtungen nach Außeren Objekten ſich zu ſtrecken, dieſelben 
in verjchiedener Weife zu berühren, zu handhaben u. |. w. Taſt⸗ und Greiforgane find 
gewöhnlich mehr oder weniger innig verbunden, haben fomit auch eine Beziehung zum 
Maule, zur Nahrungsaufnahme u. f. w. 


Bie einzelnen Binne. 


Taſtſinn. Er beruht auf der Einwirkung mechanifcher,, thermifcher uud chemiſcher Ein⸗ 
flüffe auf die Gefühlenerven. An gewiſſen Stellen iſt er mehr für bie einen, an anderen mehr 
für andere Einflüffe beftimmt. Die Nerven müſſen deßhalb entweder unter einer bünnen 
und namentlich auch biegfamen Dede an den Flächen des Körpers fich ausbreiten, oder es 
muß dieſelbe felbft feucht fein (Stimmrige) oder es kann, wo es bauptfächlich nur auf mecha⸗ 
nifche Uinterfuchung von Objekten ankommt, auch das Princip der Spürhaare angewandt 
feyn: Haare, Borften oder ähnliche Linear ausgedehnte Gebilde find der Haut eingepflanzt 
und an ihrer Wurzel mit Gefühlsnerven umgeben, welche jede Berührung des Haares wahrs 
nehmen. Auch die Zähne vervienen als folche Taſtwerkzeuge rwähnt zu werben. Erhöht 
wird die Brauchbarkeit eines ſolchen Apparates durch Die Fähigkeit willfürlicher Bewegung, 
wie fie den Taſthaaren zufommt. Noch weit vollkommener ift aber die Leiftung eines Taſt⸗ 
organed natürlich, wenn es nicht bloß beweglich, fondern zum Umſchließen eingerichtet if, 
fich den Objekten anfchmiegen Tann. Daher das Höchfte durch Bereinigung der Taſt⸗ und 
Greiffaͤhigkeit, wie in der menfchlichen Hand, geleiftet wird. Wo die Haut unmittelbar als 
Taflorgan dient, kann eine einigermaßen fefte Hinterlage deffelben (wie an den Endgliedern 
der menfchlichen Finger namentlich der Knochen im Innern und der Nagel fle gewähren) fehr 
nüglich feyn. — Das Gefühl der Thiere gegen Die Wärme ift ohne Zweifel nach ihren 
Bedürfniffen ein verſchiedenes. Es iſt wenig wahrfcheinlih, daß Thiere, In deren Veſtim⸗ 
mung ed liegt, durch Kälte zu erſtarren, in Winterfchlaf zu verfallen, eben jo fehmerzlich von 
tiefen Temperaturgraben ergriffen werben, als Thiere, welche fich dieſen entziehen muͤſſen, 
wenn fie nicht zu Grunde gehen wollen. Ein gewiffes Gefühl für Wärme haben aber jene 
Thiere ohne Zweifel auch. Sie fuchen den Sonnenichein, den warmen Ofen u. f. w. Ras 
thrlich erfcheinen auch verſchiedenen Thieren ganz verfchiedene Temperaturen ald angenehm. 
Manche Thiere find ja darauf angewiefen, ihr Xeben bei fehr geringen Schwankungen der 
äußeren Temperatur hinzubringen, Haben diefe überbaupt ein Gefühl für Wärme, fo wird 
ihnen nur eben dieſe Normaltemperatur angenehm feyn. Die Feinheit des Taſtens, 
in Bezug zu den mechanifchen Eigenfchaften von Objekten , ift eben fo nothwendig bei ver« 
fehiedenen Thieren fehr verfchieden. Man weiß aus genauen Unterfuchungen an der menſch⸗ 
lichen Haut, daß wir an ben feinftfühlenden Theilen verfelben doch zwei ähnliche Einpräde 
(die Beruͤhrung von zwei Spigen eines Zirkels) nicht mehr als zwei zu unterfcheipen vers 
mögen, wenn bie Entfernung der berührten Hautftellen merklich weniger als Ya‘ beträgt. 
Da nun im Allgemeinen, je Eleiner ein Thier iſt, um fo Meiner auch alle räumlichen Verhaͤlt⸗ 
bältniffe find, welche Wichtigkeit für feine Eriftenz haben, fo verfteht es fich von ſelbſt, daß 
das Dermögen einer folchen räumlidyen Unterfcheibung viel feiner nıuß ausfallen Tönnen, 
wenn es Werth für kleinere Thiere haben fol. Dieß beftätigt fich denn auch bei interfuchung 
mancher Taftwerfzeuge. Denn gewiß müſſen wir die mifroffopifchen Größen und gegenfeiti« 
gen Entfernungen der ohne Zmeifel zum Taften beftimmten Eleinen Servorragungen bieranf 
beziehen, welche 3.3. an den Taftflächen der Palpen bei Käfern, an den Antennen der Bienen, 
an den Frallenförmigen Endgliedern der Beine bei den Araneen fich finden. Bei den Iehtern 
haben fle eine auffallend regelmäßige Anordnung, ungefähr wie die Zähne eines Kammes. 
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Welche Feinheit ber Unterſcheldung aber In dem Taſtſinne dieſer Thiere gegeben ſeyn muß, 
leuchtet ans der Feinheit ihrer bekannten, lediglich unter Leitung des Betafteß Kervorgebrach- 
ten Webermeifterftüde ein. Eben fo felöftverftänblich iſt die Nothwendigkeit einer unge- 
meinen Beinheit des Getaftes bei Thieren von mifroffopifchen Dimenflonen. — Wie wir 
uns die derfchiedenen Grade des Unterfcheidungsvermögend aus der Vertheilung einer grö« 
Bern oder geringern Menge von Nervenfafern an eine Taftfläche begreiflich machen können, 
davon bei Belegenheit des Nervenſyſtems. 

Als befondere Organe des Getaftes finden wir bei den Wirbelthieren 
fehr gewöhnlich vie Extremitäten, Rippe, Zunge, Naſe (Rüffel) audgebilvet. Die eigentlichen 
Ertremitäten find Dazu aber in fehr verfchiedenem Grade tauglich und namentlich um fo we⸗ 
niger, je mehr fle einerfeitö mit einer dicken Horndecke verfehen und je mehr ſie andrerfeite 
in Form und Beweglichkeit vereinfacht find, fo daß ſie ftch nicht mehrzum Umfchließen eignen, 
Unter den Sängethieren find alfo gewiß die Einhufer mit Ihrem einzigen, In einem dicken 
hornigen Schuh ſteckenden Finger an jedem Beine befonvers unfähig, mit den Extremitäten 
zu taften; fehr wenig auch wahrfcheinlich Die Eetaceen und die Fifche, wie man nach Form, 
Stellung und Art der Beweglichkeit ihrer Floſſen fchließen muß. Daffelbe gilt von den 
Borberertremitäten over Flaͤgeln der Vögel. Ie weniger aber die Extremitäten für dieſe 
Funktion günftig gebilbet find, um fo mehr müffen im Allgemeinen die Theile des Mundes 
und feiner Umgebung audhelfen, an welchen ja auch ſchon der Menfch ein ungemein feines 
Getaſt beſidt. So verfehen bei vielen plumperen Säugethieren die Lippenraͤnder (3. 8. bei 
den Einhufern), die nackte Oberlippe (bei vielen Wiederkäͤuern), die verlängerte Oberlippe 
(Mhinoceros), ver Räffel (Schweine, Tapir, Elephant, gewiſſe Infectivoren, Maulmürfe, My- 
gale moschata) diejen Dienft. Auch die Spürhaare finden fich ja in dieſer Gegend des Körpers, 

Unter den Vögeln finden wir mehrfach (bei Sumpf: und Schmwimmpdgeln, bei welchen 
das Beduͤrfniß des Taftens zum Theil fo begreiflich IT) die Schnabelfpige ausgezeichnet 
empfindlich und weich; die Fiſche haben fehr häufig faden⸗ oder wurmformige Organe um 
den Mund herum ftehen, welche bei einigen fehr entwickelt und auch beweglich find. So ver⸗ 
mögen fie fich bei Lophius zu krümmen; bei den Welfen finden fi Muskeln, welche eine 
Bewegung der Fäden im Ganzen zu bewirken im Stande find. Es ift nicht zu bezweifeln, 
daB ſolche Organe den Fifchen als Taftorgane dienen mögen, deren ſie fonft faſt durchaus 
entbehren. Als Ausnahme ficht man mit gutem Grunde gewiffe fingerförmige Organe 
bei einigen Zifchen, namentlich die neben den Bruflfloffen ver Triglen ſtehenden, an. — 
Feines Taftwerkzeug ift fehr vielen Wirbelthieren Die Zunge. Sie wird e8 im Ganzen um 
fo mehr feyn, je vielfältiger ihre Beweglichkeit ift. Finden wir diefe nur in einer beſondern 
Weiſe ſehr ausgedehnt, mie bei dem Chamäleon und einigen Batrachiern, welche die Zunge 
weit hervorfchleubern können, fo brauchen wir und damit nicht nothwendig eine feine Ems 
pfindlichfeit verbunden zu denken. Wo fte aber manchfacher Bewegung im Munde felbft (mie 
bei dem Menfchen) fähig ift, oder gar in folder Weiſe außerhalb des Mundes gebraucht 
wird, wie wir e8 bei Schlangen und manchen Sauriern ſehen, ba iſt und die Feinheit der 
Empfindung ficher, und würbe es ſeyn, wenn man aud) den Reichthum folcher Gebilde an 
Gefühlsnerven nicht anatomifch nachgewiefen hätte. — Wo der Schwanz zum Greifen ein« 
gerichtet ift, wie bei manchen Affen und bei den eigentlichen Phalangiften,, namentlich wo 
ein Theil der Haut deſſelben nahe der Spige von Haaren entblößt ift, laͤßt ſich ein feineres 
Gefühl in dieſem Theile auch nicht bezweifeln. 

Bon fundamentaler Wichtigkeit für die Leiftungen der Taftorgane, deren Formen bei den 
Wirbelthieren wir bier betrachtet haben, iſt e8 nun noch, daß fie außer der Feinheit der oͤrt⸗ 
lichen Unterfcheldung aud) den Grad des Widerſtandes (Härte, Schwere) ver Gegenflänbe 
wahrnehmen, zu deren Prüfung fie angewandt werden, und dab auch ihre eigene jedesmalige 
Lage gefühlt (oder überall wahrgenommen) werde. Wir bringen dieß erft hier zur Sprache, 
weil eine Befprechung dieſes Punktes die Anfchauung der Inftrumente vorausſetzt. 
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Der Grad des Widerſtandes kann ganz einfach unmittelbar durch Die Taftflächen wahr⸗ 
genommen werden, wenn man 3. B. Die Hand mit ihrem Rüden auf ven Tifch legt und 
dann die Fläche mit einem Gewichte befchmert. Sehr gemöhnlidh find dabei aber noch andere 
Theile, namentlich die Muskeln im Spiele, indem diefe die an einem beweglichen Theile 
befindlichen Taftflächen gegen das zu prüfende Objekt drũcken. Es ift erwiefen, daß wir eine 
ſehr deutliche Vorftellung von dem Spannungdgrade unferer Muskeln befigen und dadurch 
3. B. auch Gewichte fehr genau prüfen Fönnen, wenn die Mitwirkung der Taftflächen dabei 
ausgeſchloſſen ift. 

Diefed Gefühl von der Spannung der Muskeln ift nun auch fehr weientlih, um dem 
Thiere eine Vorftellung von der jevedmaligen Lage feiner Taftorgane zu geben. Daß dieſe 
Vorſtellung nöthig ift, damit das Thier wiffe, in welchem Lageverhältnifle zu feinem Körper 
das gefühlte Objekt fich befinde, leuchtet ein. Zugleich ift e8 nun erwiefen, daß wir keines⸗ 


wegs eine ſolche Vorftelung von ver Lage eines taftenden Organes, 3. B. der Hand, ſchon 


dadurch haben, daß dieſe Lage durch den bemußten Willen hervorgebracht if. Vielmehr 
bedarf der Willen, um einen ihm unterworfenen Theil mit Sicherheit in eine beflimmte Lage 
zu bringen, der fortwährenden Wahrnehmung der Lage, in welcher der Theil iſt. Menfchen, 
welche 3. B. an Lähmung des Gefühls in einem Gliede leiden, ohne gleichzeitige Lähmung 
des Bewegungsapparated, bewegen dieſen Theil hoͤchſt unficher, fie muͤſſen ihn ſehen, um ihn 
dirigiren zu Tönnen. 

Sp groß nun auch die Wirkung der Eontrole des Geftchted In normalen Zuftänden if, 
fo reicht fie doch Teineswegs überall aus, Es iſt deßhalb das direkte Gefühl von der Lage 
der Taftorgane fehr weſentlich und es beruht daſſelbe theild auf der Spannung der Musleln, 
welche die jedesmalige Lage bedingen, theil8 auch wohl auf Spannung und Drud der Haut, 
namentlich an den Gelenken; endlich auch wohl auf Gefühlen in den Gelenken ſelbſt. 

Was wir hier von den Taftwerkzeugen ver Wirbelthiere gefagt haben, beweist zur Benüge, 
an wie manchfaltigen Orten der Sinn des feinern Gefühles localifirt feyn könne. Specififche 
Taſtorgane, ausschließlich zum Kühlen beftimmt, wie die Augen zum Sehen, fehlen beftändig 
und, je nach den fpecielleren Umſtaͤnden des Baues und der Lebensmeife, find Die manchfal⸗ 
tigften Theile des Außeren Körpers in den Dienft des Gefühlsſinnes getreten. Höchftend 
daß fie, in Gemaͤßheit ihrer gemeinfamen Beflimmung, durch die Befchaffenheit Ihrer Außern 
Umhullung, durch den Nervenreichthum u. ſ. w. übereinftimmen. Immer aber find es nur 
wenig auffallende, anatomisch untergeorbnete Züge, welche Die Aehnlichkeit der Taflorgane 
beflimmen, fo daß ed zu der Entfcheidung der Brage nach der Zahl und Anoronung derfelben 
(oder vielmehr nach der Localifation des Taſtſinnes) beftänvig der unmittelbaren Beobachtung 
des lebendigen Thieres bedarf. Daher kommt e8 denn auch, Daß wir bei ven niederen Thieren, 
deren Rebenöverhältniffe und minder befannt find, nicht überall mit derjelben Beſtimmtheit, 
wie bei den höheren, die Taftorgane kennen. Vornehmlich find es allerdings auch hier Die 
verſchiedenen äußeren Hervorragungen und Anhänge ded Körpers, die in folcher Weiſe funktio⸗ 
niren. Aus der Manchfaltigfeit derfelben nad) Bau und Entwidlungsfähigteit ermächst der 
phyfiologifchen Deutung jedoch nur eine neue Schwierigkeit. Auch dürfen wir nicht über: 
feben, daß mit der Vereinfachung der Organifation dad Taftgefühl ſich immer gleichmäßiger 
Über die ganze Oberfläche des Körper verbreitet, wenn anders die phyſikaliſche Befchaffenbeit 
derfelben es zuläßt, Die Taftorgane treten allmählig zurüd, bis am Ende die ganze Körper: 
flüche in gleicher Weife die Gefühlsempfindungen vermittelt. 

Bei den Arthropoden, die ein fefted Hautffelet beftgen, ift der Gefühlsfinn wohl 
vornehmlich in den Endglievern der Ertremitäten concentrirt. Sehr häufig finden wir Hier 
bei verhältnigmäßigem Nervenreichthum eine große Dünne und Weichheit der äußeren Haut, 
die ſich fehr merklich von den panzerartigen Integumenten des Rumpfes unterfcheidet und 
ſchon von vorn herein ihre Befähigung zur Vermittlung von Taftempfindungen vermutben 
läpt. Doch auch da, wo die Beichaffenheit viefer Anhänge eine andere ift, wo eine äußere 
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harte Hülle dieſelben umkleidet, find fie nicht unfähig zu taſten; nach Art der Spürhaare 
vermögen fle auch dann noch eine Berührung zur Wahrnehmung zu bringen, und um fo 
volftändiger, ald Gliederung und Musfulatur dabei eine große Manchfaltigfeit der Be⸗ 
wegung geftatten. Bon allen diefen Gebilden find aber die Anhänge des Kopfes die Vorzüge: 
lichſten und brauchbarfien Taſtapparate. Zu diefen gehören namentlich die Antennen, die 
nur wenigen Arthropoden (Spinnen und niederen Krebfen) fehlen und, fhon vom gemeinen 
Verſtande in diefer ihrer Bedeutung erkannt, mit dem Namen der Fühlhörner und Fühler 
bezeichnet werben. Wie übrigens der Nutzen dieſer Apparate wahrjcheinlich nicht ausſchließ⸗ 
lich auf den Gefühlsfinn gerichtet if, fo finden fich auch in dem Werthe derfelben als Taſt⸗ 
werfzeuge, je nach dem Bau, jehr große Verfchienenheiten, deren Außerfte Grenzen fchon 
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oben angemerkt find. Bald taften fie, wie die Finger (beſonders bei den faugenden Inſekten, 
den Bienen u. ſ. w.), bald erfcheinen fie eher als paſſive Gefühlsorgane, mehr, um Die Nähe 
beftimmter Körper anzumelden, als um dieſe nad) ihrer phyſikaliſchen Befchaffenheit genauer 
zu unterfuchen. Zu dem leßtern Zwecke dienen dann gewöhnlich die Balpen, bie ſchon früher, 
bei ven Breßwerfzeugen, eine Erwähnung fanden und durch ihre Verbindung mit dieſen 
Gebilden für den Akt der Nahrungsaufnahme, namentlicy bei den kauenden Inſekten, eine 
große Bedeutung haben. Daß die Palpen wirklich taften — obgleich ſich dad Vermögen 
hierzu wegen der befchränften Längenentwidlung nur auf Gegenftände in größter Nähe be⸗ 
zieht — beweist außer ver direkten Beobachtung auch noch der Bau. Das legte Glied iſt in 
der Regel abgeftugt, von beilförmiger Geftalt, und an der Enpfläche nicht bloß weicher, 
fondern audy mit mifroffopifchen Borften, Zäpfchen und Warzen in verfihiedener Zahl und 
Anordnung befegt, mit Gebilden, durch welche eine forgfältigere Unterfuchung und genauere 
Wahrnehmung der äußeren Gegenftände offenbar gar fehr erleichtert wird. Bei den faugen- 
den Infeften, weniger bei den Spinnen, haben die Palpen wohl meiſtens ſolche Bedeutung 
verloren, wie auch fchon daraus hervorgeht, daß fie hier minder allgemein und vollftändig 
entwidelt find. Mögen fie immerhin noch bier und da (3. B. bei den Schmetterlingen) ein 
deutliche® Gefühl vermitteln, — als eigentliche Taftorgane erfcheinen fie nur felten, Es hat 
dann der Rüſſel diefe Bedeutung übernommen. Bei manchen Lepidopteren iſt dieſer gleich: 
falls mit Taftwärzchen verfehen, wie fonft die Balpen, und namentlich an feiner Spige durch 
eine große Empfindlichkeit ausgezeichnet. In anderen Fäaͤllen, bei vielen Dipteren, trägt 
er zu diefem Zweck am Ende einen befondern zweitlappigen Apparat von weicher, faft flei⸗ 
ſchiger Beſchaffenheit, auf welchem zahlreiche Eleine Hervorragungen auffigen. Bei der ge: 
wöhnlichen Stubenfliege zeigen diefe eine fehr regelmäßige Gruppirung. Auffallend iſt der 
große Reichthum an Tracheen, die eine merkwuͤrdige kammartige Unordnung befigen. Wahr: 
Scheinlich dienen Diefe Dazu, den Apparat aufzublähen und gehörig auszubreiten, wie es zum 
Taften jehr zweckmäßig feyn mußte, 

Bei den Eruftaceen, wenigftend bei den höheren Gruppen dieſer Thiere, wird die Zahl 
der Taftorgane am Kopfe noch durch die foggnannten Beikiefer vermehrt. Allerdings fcheint 
die Brauchbarfeit dieſer Theile zur Vermittlung der Gefühle nicht überall diefelbe, doch läßt 
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fie fich im Allgemeinen wohl um fo weniger in Abrede ftellen, als in vielen Fällen Form 
und Entwicklung ſehr augenfällig an bie Tentakel und Palpen erinnert. — Daß auch die 
eigentlichen Beine der Arthropoven zu @efühlswahrnehmungen, und oft zu fehr feinen, ges 
ſchickt ind, dans beweifen wohl die Spinnen am dentlichften, Die (wie auch manche Inſekten⸗ 
larven) viefelben zur Aushbung gewifler Kunfitriebe benüßen, oder die Krebfe, bei denen 
diefelben (wie ſchon die Palpen bei manchen Spinnen) zugleich als Breifapparate dienen 
u. f. w. Außer allen diefen Anhängen find noch die zu dem Skelet gehörenden Außeren Ge⸗ 
fhlechtöorgane der Arthropoden, die hornigen Begattungsmerfzeuge und Legröhren, durch 
große Empfindlichkeit — und nicht bloß gegen gefchlechtliche Heise — außgezeichnet. Mögen 
diefelben auch immerhin für die Vermittlung der Gefühldempfindungen im Allgemeinen 
Hinter manchen anderen Gebilden zurückſtehen, es refultirt diefes gewiß weit mehr aus der 
Lage u. a. untergeorbnneten Berhältniffen, ald aus einer Unfähigkeit zu derartigen Leiflungen. 

Weniger zahlreich und manchfaltig find Die Taflorgane in der Abtheilung ver Würmer. 
Hier fehlt ein Außeres Stelet, die Körperoberfläcye ift nicht mehr ein fefter Panzer, fondern 
eine weiche, eontractile und empfindliche Haut; ihre Anhänge find minder allgemein ver- 
breitet. Wo folche Gebilde vorkommen, da find fle übrigens gewiß auch hier zum Fühlen 
geſchickt, ja in manchen Fällen befonders zu dem Zweck entwidelt, Das Letztere gilt naments 
lich von den am Kopfende der Würmer befeftigten Anhängen, die bei den höheren Formen, 
zugleich den freieften und bemeglichften,, deutliche Kühler vorftellen,, obgleich ſie vielfach in 
Anordnung und Beftaltung mechjeln. Die Räderapparate der Rotiferen, die Tentafel der 
Bryozoen müfjen wir ebenfo gut ald Taftorgane betrachten, als die Bärtel der Capiti⸗ 
branchiaten oder die Antennen und Kopfeirren ber Nereiden. Selbft da, wo befonbere An⸗ 
hänge am Kopfe fehlen, fcheint immer noch der Vordertheil des Leibes in hohem Grade 
empfinnlich. Beim Regenwurm, Blutegel u. f. m. kann man fehr leicht Die taſtenden Bes 
wegungen berfelben beobachten. Ja in einigen Faͤllen (Stylaria) ift diefed Vorderende fogar 
zu einem vollkommen rüffelartigen Gebilde entmidelt, oder, wie bei vem Spuhlwurm, mit 
Kuötchen verfehen, deren Beziehung zum Zaftfinn gleichfalls deutlich if. 

Noch eined andern Gebildes müſſen wir bier, bei den Würmern, unter den Taflorganen 
erwähnen, des fogenannten Ruͤfſels. Er ift der vordere ausftülpbare Theil des Verdauungs⸗ 
Tanales, der Defophagus, und in vielen Fallen zugleich Greifapparat. In biefer Hinficht 
bat er ſchon früher, an einem andern Orte, eine genügende Berückfichtigung gefunden. 
Das auch die Borften der Ehätopoden zur, Vermittlung von Sinneswahrnehmungen durch 
das Gefühl ſehr tauglich find, wird fich gleichfalls nicht leugnen laffen. Wie die Spürhnare, 
werden fe eine jene Erichätterung bis zu den unterliegenden Nerven fortleiten. Man glaube 
aber nicht, daß alle Würmer mit eigenen Zaftorganen verſehen find. Es gibt eine fehr große 
Anzahl, die, durch die Gleichfoͤrmigkeit des Körperbaues ausgezeichnet, derſelben entbehren. 
Hler wird dann Die ganze Oberfläche des Leibes, wenn auch vielleicht nicht an allen Stellen 
mit derfelden Schärfe und Genauigkeit, eine mechanifche Berührung empfinden. 

Achnliches finden wir auch bei einigen Mollusfen, boch nur bei wenigen, indem bie 
Mehrzahl dieſer Thiere wieder mit befonderen, wenn auch nicht immer außfchließlich zum 
Taſten beftimmten Apparaten auögerüftet ift. Gierher gehören namentlich bei den Cepha⸗ 
Iopoden die Arme ded Kopfes mit ihren Saugnäpfen oder Tentakeln, bei den Gafteropoben 
die Fühler und Lippen, bei ven Acephalen die fogenannten Mundlappen, die Dantelränder, 
die nicht felten nach Hinten in ein muskuloſes Rohr (sipho) ſich ausziehen und auch wohl 
mit Heineren und größeren Warzen und Tentakeln fich befegen, und der Fuß. Wie der letztere 
In vielen Fällen zu folcher Funktion fehr paffend fet, fteht man beſonders bei den Byſſus 
fpinnenden Acephalen. Es ift unmöglich, Bier auf alle die einzelnen Verſchiedenheiten in 
dem Bau und der Bermendung biefer Theile aufmerffam zu machen. Es genüge die Bes 
merkung, daß deren fehr zahlreiche vorkommen, und daß auch mit den angeführten Theilen 
keineswegs die ganze Menge der Taflapparate erfchdpft if, So treffen wir bei den nackten 
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Schnecken noch auf mancherlei Anhänge des Manteld, bei den Raubſchnecken auf einen 
exfertilen Rüffel, bei ven Ascidien auf einen Kranz von Tentakeln im Umkreis ver Körper: 
Bffnungen u. f. w., die alle bei einer erfchöpfenneren Betrachtung der Taftapparate berück⸗ 
fichtigt werden müßten. Ein Theil der bier erwähnten Gebilde ift übrigend, was wohl mit 
der trägen und langfamen Bewegung der Mollusken oder mit der feflilen Lebensweiſe (der 
Ascidien, Auftern u. ſ. w.) zufammenbängt, weit mehr ein Gefühldapparat, deffen zufällige 
Bahrnehmungen zu beftimmten Actionen beranlaflen, ald ein eigentliche® Taflorgan zum 
Unterfuchen von Körpern, die fchon erkannt find. Die Gefühlswerkzeuge der erfieren Art 
find überhaupt bei den nieveren Thieren weit häufiger und allgemeiner verbreitet, al& in 
den höheren Abtheilungen, und müflen um fo wichtiger erfcheinen, als das Bereich der 
Abrigen Sinneöwahrnehmungen, namentlich auch des Geſichtes, allmälig immer mehr fich 
verkleinert. Selbft dann, wenn etwa Die Dadurch vermittelten Berceptionen an Deutlichkeit und 
Feinheit hinter ven Taftempfindungen zurücdfteben follten, dürfen wir ihre allgemeinere phy⸗ 
flologifche Bedeutung nicht gering anfchlagen. Und diefe wächst um fo mehr, wenn mit den 
befonveren Taftorganeu zugleich die eigentliche Taftempfindung verfchwindet, wenn nur 
noch die Körperoberfläche, dieſe aber in ganzer Auspehnung, ald Sinnesorgan für das Gefühl 
zurückbleibt. 

Unter den Echinodermen treffen wir ſolches Verhaͤltniß nur bei einigen wenigen 
wurmförmigen Arten, die der Außeren Anhänge entbehren und eine gleichförmig weiche 
Oberfläche befigen. In den meiften Fällen iſt die Körpervede zu einem Skelet erhärtet, und 
dann fcheint ver Gefuͤhlsſinn bald in den Mundtentakeln (bei ven Holothurien), bald in den 
Füßchen und Pevicellarien (bei den übrigen tppifchen Formen der Echinovermen) feinen 
Saupifig zu haben. Daneben dürfen wir aber auch gewiß nicht der mancherlei kalkigen 
Stacheln und fonfligen Kortfäge des Echinovermenffeletö vergeflen. Namentlich da, wo fie 
beweglich eingelentt find, vermögen auch fie gewiß, wie Die Spürbaare, eine unmittelbare 
Berührung zur Perception zu bringen. 

Der Befühlefinn der Quallen und Polypen iſt mohl vornehmlich in den Greif: 
apparaten und Tentakeln concentrirt, die in manchfacher Anordnung und wechfelnder Ge⸗ 
alt, meift als längere oder kürzere Fäden und Glieder, gewöhnlich den Vorvertheil des 
Leibes mit dem Eingang in die Verdauungshoͤhle beiegen. 

Bei ven Infuforien endlid fehlen alle befonveren Taftorgane, wenn man biefelben 
nicht in den manchfachen größeren und Eleineren Wimpern oder Sriffeln fehen will, die an 
der Oberfläche fich vorfinden und in der Regel, wie Die Taftorgane fo häufig, auch hier zus 
gleich als Locomotionswerkzeuge benägt werben. 

Der Gefhmadöfinn. Bon dieſem, wie von dem Beruchäfinne, läßt fich theils aus der 
Erfahrung unmittelbar darthun, theils auch aus den Bebärfniffen der verſchiedenen Thiere 
ableiten, daß biefelben, wo fie vorfommen, in ſehr verfehiedenen Michtungen entwickelt feyn 
werben. Der Menfch macht die Erfahrung, daß er jelbit in gewiffen Leiftungen, namentlich 
des Geruchsſinnes, weit hinter manchen Thieren zuruͤckſteht. Aber wir haben nicht nöthig, an- 
zunehmen, daß das in jeder Hinficht der Fall jey. Es ift Fein Grund zu glauben, daß z. 2. 
der feinnafigfte Hund die Manchfaltigkeit von Wohlgerüchen zu unterfheiden vermöge, 
welche die menfchliche Nafe erkennt; fie liegen außerhalb der Sphäre der Bebürfniffe eines 
folchen Thieres. So ift ed natürlich, daß bei den Thieren, welche überall Geſchmacksſinn bee 
figen, derjelbe beſonders für vie Subſtanzen entwidelt ift, welche ihn zur Nahrung dienen 
müſſen, ober vielmehr, aus denen es feine Nahrung zu wählen hat. Aus dem anatomifchen 
Befunde läßt fich über Dad Vorhandenfeyn und den Entwidlungdgrad des Geſchmacksſin⸗ 
nes bei einem hier wenig fchließen. Wir kennen zwar bei den Wirbelthieren den Nerven, 
welcher der Sig der Gefchmadsthätigkeit if. Diefer fogenannte Zungenfchlundfopfnero 
kommt fehr allgemein bei den Wirbelthieren vor. Da er aber aud) bei den Säugethieren nicht 
bloß dem Geſchmacke zu dienen fcheint, fo kann feine bloße Anweſenheit nichts beweiſen. 
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Anz dem Borbandenfenn oder der Abwefenbeit der Zunge gebt auch nichts hervor. Auch 
hei dem Menfchen fcheint fle nicht der ausfchliegliche Sit des Geſchmackes zu fehn, unb wir 
mäffen annehmen, daß die Ausbildung einer eigentlichen Zunge hauptfächlich auf die Bewe⸗ 
gung der Speifemafle hinzielt. Der Gefchmad kann überall feinen Sig haben, wo ein feuch⸗ 
te8 Oberhaͤutchen eine Berbreitung von Geſchmacksſsnerven Det, mag dieß an einer Zunge 
oder fonftwo feyn. So kann fehr wohl ein Geſchmacksſinn bei völlig zungenlofen Fiſchen u. ſ. w. 
fid) finden; der Sit bed Geſchmackes mag der Boden der Mundhöhle oder auch der Gaumen 
feyn u. f. w. Zur Unterflügung des Geſchmackes dienen die Speicheldrüſen und fonftige Die 
Mundfläffigkeit vermehrende Drüfen, indem fie zur Auflöfung der unaufgelößten (aber auflös: 
lichen) Ingefta beitragen. In diefer aufgelösten Form Tann alsdann das Schmedbare das 
feine Epithelium durchdringen und in Außerfi Eurzer Zeit zu den Geſchmacksſnerven gelangen. 

Waren wir fchon bei den niederen Wirbelthieren über das Vorhandenſein und den Sig 
des Sefchmadfinnes im Unklaren, fo wiflen wir darüber noch weniger bei ven wirbellojen 
Thieren. Allerdings fehen wir manche dieſer Befchöpfe, felbft unter den Infuforien, mit 
deutlicher Auswahl ihre Nahrungsmittel genießen, doch dieſes beweist noch nicht mit Ve⸗ 
flimmtheit, daß der Gefchmad die Auswahl geleitet habe. 

Benn übrigens eine foldhe Sinneswahrnehmung wirklich vorhanden tft, dann wird fie 
unftreitig, wie auch bei den höheren Thiexen, am Vorderende des Berpauungsapparated ihre 
Rocalifatien finden. Wo eine Art Mundhöhle vorkommt (bei den Tauenden Juſekten, den 
Schnedten ꝛc.), mögen deren Wandungen die Geſchmacksempfindung vermitteln, während im 
anderen Falle vielleicht die Lippenraͤnder zu ſolchen Perceptionen geſchickt find. Bei einzelnen 
niedern Thieren, namentlich bei den Schnecken, hat man in ber Munde (Bharyungeal=) Höhle 
eine Zunge befchrieben, mie bei den Wirbelthleren, und dieſe auch wohl als Geſchmacksorgan 
gedeutet, dach ohne daß eine andere Erfahrung zu Bunften diefer Annahme fpräche, ald die 
oberflächliche Analogie mit der Zunge der Wirbelthiere. Doc fchon bier iſt, wenigſtens bei 
den nieberen Formen, die Bedeutung diefed Gebildes ald Geſchmackſsorgan fehr problematifh. 
Bei den Schneden (vielleicht mit Ausnahme ver Eephalopoden, wo allerdings bie Spige der 
Zunge wohl im Stande feyn mag, den Geſchmack zu vermitteln) ift diefe Zunge durch eine 
eigenthämliche Entmidlung des Epitheliumß zu einem befondern Verkleinerungs⸗ und Schling- 
apparate weit mehr als zu Gefchmadisempfindungen geeignet. Noch eher Fönnte man viel: 
leicht einen zungenartigen Zapfen in ver Mımbhöhle mancher kauenden Infekten, der eine 
fleifchige Befchaffenheit umd weiche Oberfläche beftst, ald Gefchmadsorgan deuten. Daß 
übrigens in vielen Fällen ver Gefchmadsfinn bei den wirbellojen Thieren nur wenig ent: 
widelt ift, eben jo wenig, als z. B. bei den Eörnerfreffenden Bögeln, den Schlangen u. |. w., 
laͤßt fich nicht bezweifeln. In einigen Arten fehlt derfelbe mit Beftimmtheit, wie bei den 
der Mundöffnung entbehrenden Eeftoden, Akanthocephalen u. |. w., bei denen durch die Art 
der Nahrungsaufnahme eine jede Auswahl der Speifen unmöglich gemacht ifl. 

Der Geruchofinn. Er ift von der größten Wichtigkeit für das Leben vieler Thiere, indem 
er bei manchen mehr ald Ohr und Auge dazu beiträgt, daß daB Thier feine Nahrung finde, 
feine Feinde vermeide und daß die beiden Gefchlechter fich zur Brunftzeit auffinden. 

Die legtere Beziehung findet auch darin einen Ausdruck, daß manche ſtark riechenbe Ab⸗ 
fonderungen der Haut, befonderd der Gefchlechtötheile, bei vielen Tieren zur Zeit der 
Brunft auftreten oder fich vermehren. In entfprechenver Weiſe finden wir, daß Thiere, welche 
zu anderen Jahreßzeiten vielleicht gar Feine Töne von fich geben, zur Brunftzeit ihre Stimme 
erheben, oder, wenn fie auch fonft Stimmen Hatten, doch jetzt ganz beſondere Locktone 
bervorbringen. 

Der Seruchäfinn ift gleichmäßig ſowohl bei Waſſer⸗ als bei Luftthieren verbreitet. Die Fiſche 
befigen ein Organ, welches Durch feine Nerven, feine Lage und Form entfchieden als Geruchs⸗ 
werkzeug bezeichnet ift. Das Riechbare muß fich alfo auch im Waffer verbreiten können, wie 
es ja auch zu unferen Geruchtnerven nur durch eine mit Feuchtigkeit durchtraͤnkte Cpithelſchicht 
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wandern kaun. Es iſt daraus einleuchtend, daß ein eigener Unterſchied zwiſchen der Funktion 
des Geſchmacks· und Geruchsorganes obwalten muß, ein Unterſchied, welcher feineöwegs 
darin erfhöpft ift, Daß das eine Organ tropfe J 

bare, das andere gasförmige Subſtanzen zu prüs Big. 303. 

fen Hat. — Bei den luftathmenden Wirbeithieren z e 

bat der Geruchsſinn feinen Sig in der über der 
Mundhoͤhle befindlichen Nafenhöhle (Fig. 303), 
über deren Verbindung mit ber Mundhöhle ſchon 
an anberen Orten die Rebe war. An einem Theile 
der Schleimhaut diefer Höhle ift der Geruchsnerv 
ausgebreitet und empfängt durch das Gpithelium 
hindurch den riechbaren Stoff. Nur bei jehr we⸗ 
nigen Luftathmern laßt ſich mit Grund das Vor⸗ 
Tommen des Geruchsſinnes bezweifeln. Bon eini⸗ 
gen Vögeln (Arten von Sula) ift befannt, daß 
ihnen die äußere Nafenöffnung fehlt. Bei gewiſ-⸗ « Oberer Theil der Mundhöhle; 6 Nafenloh; 
fen Eetaceen gründet ſich ein ſehr beftimmter Zwei⸗ Pe — ge — ee 
fel an ihrer Riechfähigkeit darauf, daß man ihre fuer Game mitleren C) SRufärt; A.abere 
Gerudpönersen nicht hat wahrnehmen könn em. Br erein e akeint; 
greiflicherweife haben diefe Thiere Fein Intereffe 

dabei, die Luft zu riechen, fondern das Waffer. Entweder alfo müßte ihnen die Luft doch 
aus dem Wafler aufgeftiegene Dünfte zuführen, ober fle müßten Waſſer in die Nafe aufneh- 
men, in fo weit fle überall einen Geruchsſinn hätten. °) - 


Die Tinte Hälfte di 
ie linke Sälfte ver menfhlihen Raten 









°) &8 if Hier eine Gelegenheit, das Wafleriprigen ver Getaceen zu erwähnen, eine Erſcheinung, 
welche früger allgemein geglaubt und offenbar übertrieben wurde, während fle gegenwärtig von 
Bielen ganz bezweifelt wird. Um aber in biefer Angelegenheit nicht voreilig zu feyn, ift es ſeht 
weſentlich, die Webertreibung und das Vorurtheil auf der einen Seite nicht durch Uebertreibung und 
Vorurtheil von der andern Seite her aufiwägen zu wollen. Es iſt offenbar, daß das Waflerfprigen 
teine fo verbreitete und großartige Erfcheinung ift, als man früher angenommen, es ift auch offenbar, 
daß die Cuvier'ſche Erklärung des Wafferfpripens (es fey das mit ben Speifen in den Mund genom⸗ 
mene Waſſer, welches durch die Nafe wieder ausgeftoßen werde) falfch if. Auch glaube ich gerne, daß 
6 bei manchen Eetaceen gar nicht vorfommt. Alle diefe Umftände machen aber offenbar eine vorfihtige 
Benugung auch der gegenfeitigen, negativen Behauptungen nöthig. Diefe Eönnen vielleicht zum 
Theil mur fo viel heißen: das Ausfprigen fen nicht fo beveutend, ald man es ſich früher vorgeflellt; 
es werde nicht das mit den Speifen aufgenommene Waſſer durch die Naſe ausgefoßen u. f. iv. Zu 
negativen Behauptungen, zur Verwerfung der pofitiven Beobachtungen if man um fo mehr geneigt, 
als in der That mande Umflände Taufhungen möglih machen: man kann in falten Klimaten 
Dampffäulen für Wafferfäulen angefehen haben ; es kann im Augenblicke der Ausathmung eine Welle 
über das Nafenloc fahren , fo daß Waffer mit in die Höhe geriffen wird. — Ich geftehe, daß ich nach 
v. Bar's Darkellung fehr geneigt war, anzunehmen, das Wafferfprigen fey ein Mährchen. Zudem 
hatte auch gegen mich ein Chirurg eines Walfiſchfängers ausgeſprochen: es fey nichts ald Dampf, 
was aus ber Nafe der Thiere gebe. Ich habe aber dieſe negative Anficht, dem gegenüber, mas ich 
ſelbſt im Sommer 1846 gefehen, nicht feſtzuhalten vermocht. Ich will den Werth meiner Beobach⸗ 
tung nicht zu hoch anfchlagen ; ich Habe nur einen Wal fpripen fehen, — und die Entfernung war feine 
ſehr geringe. Was ich aber fah, habe ich, wenn es auch feine impofante Fontäne war, doch auch nicht 
für Dampf noch auch für zufällig in die Höhe gefprigtes Waffer halten können. Im letzteren Falle 
hätte es auseinanderjahren müffen. Es war aber ein mehr compakter Strahl, wenn ich recht aufge ⸗ 
faßt habe, eine mäßige und in einem leichten Bogen auffleigende Waſſermenge. Bon anderen pofis 
tiven Seugniffen And Beobachtungen von Spallangani (Viaggi Cap. X., befonders Cap. XXIV. 
eine Beobachtung bei ganz ſtiller See im Mittelmeere), Wahrnehmungen von Faber, es find auch 
Mitteilungen einiger franzöflfchen Beifenden zu erwähnen; namentlich vergl. Quoh und Gaimard 
in der zool, Abth. der Voyage de l’Uranie unter FIreycinet. Mit dem Waſſerſtrahle, welcher ſich dort 
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Bo man die Berbreitung der Gerucjönerven unterfucht hat, fand man biefelbe bei Saͤnge⸗ 
thieren und Bögeln, fo wie bei den meiften Reptilien, in dem obern Theil der eigentlichen 
Nafenhöhle (befonderd Concha superior) und an der Scheidewand derſelben. Dort muß 
alfo der Sinn feinen Sig haben, und feine verſchiedene Energie mag nach der Ausbildung 
jened Theiled oder bequemer nach der Stärke des Riechnerven gefchloffen werden. Die höchſt 
verfchiedene Entwidlung der Concha infima dürfen wir dagegen nicht in unmittelbare Be⸗ 
ziehbung zu der Entmwidlung ded Geruchsſinnes ſtellen. Es laͤßt fich ein anderer Nuten diefer 
Einrichtung einſehen, durch welchen wir es auch begreiflich finden können, daß der Menſch 
eine fo fehr einfache untere Mufchel hat, ohne Daß wir gerade anzunehmen brauchen, daß er 
in demfelben Maaße an Feinheit des Geruchsſinnes zurückſtehe. Die Entwicklungen der unteren 
Muſchel haben nämlich, welche Form fle auch darbieten mögen, die Folge, ein Zubyrinth von 
Knochenblättern herzuftellen, durch welche die Luft bei der Cinathmung flreichen muß. Die 
Wege zwifchen dieſen Knochenhlättern find, wenn zu leßteren noch der Schleimhautüberzug 
fommt, fehr eng, und nur durch ihre große Anzahl wird ed möglich, daß hinreichende Luft 
unbehinvert zu den Zungen ftreichen kann. Natürlich werden Staubtheilchen und andere 
Berunteinigungen der einftreichenven Luft in dieſen engen Gängen leicht an die Schleim: 
bautflächen abgejegt und fo von dem Eindringen in die Lungen abgehalten. Eine Reinigung 
der Schleimhaut findet dann wahrfcheinlich durch Die Wimperbewegung flatt, welche an ihrer 
Oberfläche vor fich geht. Cinrichtungen folcher Urt find nun aber natürlich für Thiere, 
welche, die Nafe am Boden, eine Spur verfolgen oder die Kräuter am Boden abfreffen, 
von einer großen Bedeutung, während der Menfch ihrer nicht bevarf. 

Bei den Vögeln und Reptilien find fo entwickelte acceffortfche Apparate: untere Mufchel, 
Nebenhöhlen, wie man fte bei Säugethieren häufig antrifft, nicht zu finden, was fich ſowohl 
mit den eben Gefagten jehr gut reimt, als e8 auch mit der großen Sparſamkeit harmonirt, 
mit welcher alle irgend entbebrlichen, ven Kopf anderer Wirbelthiere beſchwerenden Einrich⸗ 
tungen am Kopie der Vögel vermieden find. Als Schugapparate finden fich bei einigen 
Vögeln, 3. B. den in der Erde ihre Nahrung fuchenden Haben, Federchen oder Borften 
äußerlich auf die Nafenlöcher gevedt. Die Nebenhöhlen aber, welche bei den Säugethieren 
ſich in das Oberfieferbein, Stirnbein, Keilbein zu erftreden pflegen, find wohl ohne alle 
Bedeutung für den Geruchöfinn: es ift eben für andere Zwede, 3. B. der Muöfelanheftung, 
eine gewifle äußere Form der Knochen nötbig und dieſe wird, um dad Gewicht nicht jehr zu 
vermehren, durch Iuftbohle Knochen bewirkt. Kür den Geruchäfinn ift es aljo gleichgültig, 
es iſt nur auf die architektonifchen Verhältniffe des Schadels zu beziehen, wenn diefe Höhlen 
bier mehr, dort weniger entwidelt find. So haben auch die Yuftzellen der Schäbelfnochen 
bei den Bögeln ihre Mündungen in andere Theile der Luftwege des Körpers, während fie 
bei den Elephanten, wo fle fich auch über den ganzen Schädel erſtrecken, mit der Nafe zu- 
fammenhängen. Abgefehen hiervon kommt aber der eigentliche Geruch8apparat, und mit ihn 
der Sinn, auch den niederen luftathmenden Wirbelthieren in nicht geringer Ausbildung zu. 


auch aufeiner Skizze des Physeter polycyphus (von einem englifchen Seefahrer entworfen) findet, 
ſtimmt merklich überein, was Refion (Voyage de la Coquille unter Duperrey) von der Form des 
Strahles des Physeter macrocephalus angibt. Duoy und Gaimarb beobachteten unter heißem 
Himmelsſtriche, bei ruhiger See! Diefelben Beobachter geben von anderen Thieren an, daß fie fie 
nicht haben fprigen fehen. — Ich glaube hiernach, daß bis jept nichts in der Wiflenfchaft der Ber: 
muthung entgegen flieht, daß alle Getaceen, welche ein Geruchsorgan haben, Wafler in kleinen oder 
großen Mengen in die Nafe nehmen, um es zu beriehen. Dieß kann vielleicht zum Theil jo wenig 
feyn, daß ganz ehrenwerthe Beobachter es fehen und doch dabei bleiben, daß fein Waſſerauswurf 
Rattfinde; bei anderen tft es aber wahrfcheinfich flärfer. Das Berhalten ver Ausbucdhtungen ber 
Nafenhöhle, welche unter dem Namen der Sprigfäcde bekannt find, bei dem Waſſerſpritzen, ift dunkel. 
Herr Stannius hat die Güte gehabt mir mitzutheilen, daß er Delphinus phocaena, bei welchem et bie 
Geruchsnerven vermißt, oft gefehen,, nie aber ein Spritzen bemerkt, auch von Anderen nichts davon 
gehört habe. Diefes Thier hat aber bedeutende Spritzſaͤcke. B. 
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Bei den Fiſchen haben die Geruchsorgane nicht mehr die Beziehung zur Athmung, 
wie bei den übrigen Wirbelthieren. Es finden fich bei ihnen Gruben an der Schnauze, 
mei oberhalb, nur bei den Plagioftomen, deren Maul fo weit hinter der Schnaus 
zenfpige liegt, unterhalb, zwifchen Schnauzenende und Maul. Im Boden dieſer theihweife 
verdeckten Gruben ift die Riechichleimhaut in parallelen oder radial geftellten Falten an⸗ 
geordnet. 

Aehnlich ift Die Anordnung der Schleimhaut unter den Neptilien bei Proteus, welchem 
ſich von Seiten der Fifche wieder Lepidoſiren durch Die Amphibtenähnlichkeit anfchließt, daß 
feine Nafenhöhle einen Ausgang in den Mund, freilich den vorberften Theil deffelben (mie 
bei Proteuß) zu haben feheint. Eine eigene Ausnahme von der fonft unter den Fifchen ziemlich 
einförmigen Bildung der Geruchöwerfzeuge machen die Epfloftomen. Bei ihnen liegt eine 
einfache Nafenhöhle vor dem Gehirn und öffnet fich nach vorne mittelft eined Rohres. Bei 
einer Abtheilung verfelben fommt aber noch das merkwürdige Berhältnig hinzu, daß dieſe 
Nafenhöhle auch, wie bei den luftathmenden Thieren, einen Uusgang in ven Speiſekanal 
befigt‘, welches für die Bewegung des Athmungswaſſers wichtig feyn mag, wenn das Thier 
fid, mit dem Maule angefogen und fo diefen Weg verfperrt bat. 

Während und bei den Wirbelthieren, auch wo Die fpeciellen phyſiologiſchen Beweiſe 
fehlen , der Bau, die Nervenanlage, die Aehnlichkeit ver Lage des Geruchdorganes, kurzum 
die fchon im Eingange ded Capiteld von den Sinnen erwähnten morphologifchen Argumente 
mit leivlicher Sicherheit in unferer Deutung leiten, ſehen wir und unter den wirbellofen 

efrhieren von ſolchen Argumenten ganz verlaffen. Bel keinem einzigen dahin gehörenden 
Thiere haben wir biöher mit völliger Entichiedenbeit ein Geruchdorgan gefunden, wenn wir 
auch vielleicht mit größerer oder geringerer Wahrfcheinlichfeit in einzelnen Fällen bald diefes, 
bald jened Gebilde dafür erflären. Und noch find manche diefer Gefchöpfe , namentlich unter 
den luftathmenden, offenbar mit einem fcharfen Geruche ausgerüſtet. Auf weite Entfers 
nungen vermögen fie riechende Subftangen zu unterfcheiden und aufguluchen. Bon andes 
ven Thieren Eennen wir die Xebendweife und den Bau zu wenig, um irgend ein ſpecielles 
Argument für dad Vorhandenſeyn dieſes Sinned anführen zu können. Wir müſſen daher, 
da die allgemeine Nothwendigkeit deffelben nicht zu bemelfen fteht, auch an einen gaͤnzlichen 
Mangel defjelben denken. Aber auch das Fehlen eines befondern geformten Organs iſt an 
fich ein fchwacher Beweis für das Fehlen des Sinnes, da jede feuchte Hautſtelle Die Funktion 
verjeben kann, wenn nur der Sinnesnerv da iſt. Sollte diejer ganz fehlen, fo bliebe Immer 
noch eine Empfinvdlichkeit ver allgemeinen Gefühlönerven für chemifche Qualitäten des um⸗ 
gebenven Mediums übrig, welche den Geruchsſinn einigermaßen erfegen koͤnnte. 

Bei den luftathmenden Arthropoden hat man namentlich in früherer Zeit nach der Ana= 
(ogie mit den Iuftathmenden Wirbelthieren die Geruchswerkzeuge am Anfang des Reſpira⸗ 
tiondapparated gefucht und an die Mündungen des Tracheenſyſtemes verlegt. Doch wohl 
mit Unrecht. Bringt man ein Yethertröpfchen auf der Spige einer Nadel den Zuftlöchern 
noch fo nahe, niemald bemerkt man ein Zeichen, daß eine Geruchdempfindung flattgefunden 
habe. Anders aber ift es, fobald man daffelbe dem Kopfe nähert, Augenblidlid) bewegen ſich 
Die Antennen und firedlen fich, wie zur näheren Prüfung, der riechenden Subflanz entgegen. 
Daß auf der äußern Haut der Antennen eine Menge von Grübchen fich befinden, in deren Grunde 
fich mitunter Eleine Wärzchen erheben, die man als Geruchöpapillen gedeutet bat, wollen wir 
gerade nicht als Beweis für die Natur der Fühler ald Geruchdorgane anführen; derartige 
Berhältniffe wiederholen ſich auch fonft auf dem Chitinpanzer der Injekten, nur daß bie 
Wärzchen gewöhnlich zu ‚deutlichen Haaren auswachfen, wie auch fchon bisweilen an den 
Antennen. Beweifender für eine Deutung der Antennen ald Geruchdorgane ſcheint ed un, 
daß gerade bei den fcharfriechenden Lamellicornien (und meift noch mehr bei den männlichen 
Individuen als bei ven Weibchen) u. f. w. eine eigenthüntliche Entwidlung der legten An⸗ 
tennengliever flattgefunden bat, die offenbar eine bloße Vergrößerung der meichen und 
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zarten, zwiſchen ven Gliedern liegenden Hautflaͤchen, die wie vornaͤmlich als Geruchſsorgan 
anſehen möchten, zum Zweck hat. In der Ruhe (und wie Bergmann bei Anisoplia beobachtet 
bat, auch bei Taftbewegungen gegen fefte Körper) Liegen Diefe Flächen dicht auf einander ; 
fobald aber eine riechende Subftanz einwirkt, werden ſte durch einen paffenden Mechanismus 
der Bewegung von einander entfernt. WIN das Thier fliegen, fo ſtreckt es die aufgeblätterte 
Keule prüfend in die Luft u. f. w. Offenbar iſt auch diefer Blätterbau für das Taften nicht 
fehr gefchiett. Der Einwand, welchen man von der vorgeblichen Trodenheit der Chitinmem⸗ 
branen bergenommen hat, ift, wie ſchon oben gezeigt, von zweifelhaften Werthe und nament- 
lich auf die im Zuftande der Zufammenlegung gegen Berbunftung geſchützten und fehr zarten 
Blätter diefer Antennen nicht anwendbar, ſowie bei den einfacher gebildeten vie Weichheit 
der Berbindungshäute zwifchen den einzelnen Gliedern offenbar für einen durchfeuchteten 
Zuftand ſpricht. 

Welche Organe übrigens bei den Spinnen ftatt der fehlenden Antennen als Geruchs⸗ 
werfzeuge funftioniren, ift eben fo unentichieden , als Die Frage nach den Geruchswerkzeugen 
der Krebfe. Nur bei den höheren Formen (den Tangfchwänzigen Decapoden) kennt man bier 
ein Gebilde, dem man mit einiger Wahrfcheinlichkeit eine derartige Funktion zufchreiben 
darf. Es liegt dieſes in den Bafalglievern des erften Fühlerpaared und beſteht auß einer 
einen Höhle, die von einer meichen nervenreichen Haut ausgekleidet ift und durch eine Spalte 
an der obern Seite des Fühlergliedes nach außen führt. 

Achnliche Apparate, die man gleichfalls wohl mit Necht ald Beruchömerkzeuge anftebt, 
beſthen die Cephalopoden. Sie erfcheinen als zwei Brübchen von verichiebener Tiefe, die am 
bintern und untern Augenrande liegen, und im Grunde ein kleines papillenartiges Wärz- 
hen mit einem ſtarken Nervenſtamme enthalten. In einzelnen Fällen find diefe Papillen 
auch ganz nackt oder nur von einem ſchwachen Ringwulſt umgeben. 

Den übrigen Mollusken fehlen ſolche Gebilde, und vielleicht auch fonftige eigentliche Ge: 
ruchBorgane. Man hat die Tentakeln ver Schneden dafür gehalten, und in ber blätterigen 
Beſchaffenheit, die In manchen Fällen an die Struktur der Infekten- Antennen erinnert, bei die⸗ 
fer Deutung einen Anhaltspunkt gefunden. Man könnte auch noch hervorheben, daß bie 
bisweilen zur Aufnahme derfelben entwidelte Grube (Doris) den Bau der Riechwerkzeuge bei 
den Cephalopoden zu wiederholen fcheinen. Was aber einftweilen noch alle dieſe Analogieen 
vernichtet, fehelnt und der Umftand, daß auch Nautilus außer den Geruchömwerfzeugen zmei 
ganz ähnliche blätterige Fifhler beſitzt, die doch jedenfalls wohl eine andere Beveutung haben 
müßten. 

Was man neuerlich bei ven Landſchnecken als Geruchsorgane befchrieben hat, ein langer, 
in der Mittellinie ded Fußes verlaufender Kanal, der unterhalb des Mundes ausmündet, 
ift ein bloßer Sefretiondapparat. 

Unter ſolchen Umfländen müſſen wir denn entweder annehmen, daß die Geruchdorgane 
bei den niederen Mollusken u. |. w. unferen biöherigen Beobachtungen noch entgangen find, 
oder daß fie diefen Thieren überhaupt abgeben. Vielleicht, daß Die ganze nadte Körperbe: 
deckung im legteren Kalle einer, wenn auch nur wenig deutlichen, Geruchsempfindung fähig iſt. 

Der Gehörfinn. Wie der Menfch durch Selbftftubium erfährt, ift fein Gehörorgan dazu 
eingerichtet, Schallfchwingungen aufzufangen und in der eigenthümlichen Weife zum Be⸗ 
mußtfenn zu bringen, welche wir eben „hören“ nennen. Wir unterfcheiden an diefen Schall⸗ 
ſchwingungen die Stärke und Schwäche, fo wie die eigentbümliche Befchaffenheit, welche 
auf dem Stoffe des ſchallerzeugenden Subftrates, Metal, Holz, Glas, Stein u. f. mw. be⸗ 
ruht (timbre). Ferner wiffen wir, dag Wiederholung gleich ſtarker Schallfchwingungen in 
gleichen und nicht zu großen Intervallen al8 Ton wahrgenommen wird, indem die einzelnen 
Schwingungen oder Stöße zu einem Totaleffekt verbunden werben. Den Ton nennen wir 
hoch oder tief nach der Anzahl der Schwingungen in einer Zeiteinheit. Endlich beftten mir 
einigermaßen die Fähigkeit, zu unterfcheiden, in welcher Richtung die Schallwellen zu uns 
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gelangen, *) Daß nun ſehr viele Thiere ebenfalls den Gehoͤrſinn befigen, lehrt die tägliche 
Erfahrung fowohl, als e8 auch auf anatomifchen Wege möglich ift, bei einer großen Thier⸗ 
reihe Organe nachzuweiſen, welche theils mit der größten wiffenfchaftlichen Evidenz, theils 
mit mehr oder weniger Wahrfcheinlichkeit, ald Gehoͤrwerlzeuge zu erkennen find. Am 
fiyerfien gehen wir in dieſer Hinficht bei den Wirbelthieren, wegen der überall gleichen 
Lagerung und Bildung der weientlichen Theile des Apparates. Aber auch unter Den Wirbel: 
Iofen werden wir Gehörorgane kennen lernen, welche kaum einem Zweifel über ihre Bedeu⸗ 
tung Raum laflen. 

Die Uinterfchiede der Gehörwerkzeuge find fehr bebeutend. Was wir aber von biefen 
Unterschieden phyſtologiſch zu deuten fähig find, bezieht fich nur auf die Leitung des Schalles. 
Die Berfchiedenheiten der Form des eigentlichen Empfindungewerkzeuges find Dagegen biß 
jeßt Feiner beftimmten Deutung zugänglich. 

In Beziehung auf die Verfchiedenheiten des Schörfinnes find wir daher auf Die Direkte 
Erfahrung und auf allgemeine Vermuthungen über dad Mögliche angewiefen. Die Erfah⸗ 
zung lehrt und, daß das Gehör mancher Höheren Thiere viel Aehnliches mit dem menfchlichen 
Bat. Sogar das muflkalifche Gehör fommt bei manchen Thieren entfchieden vor. Das lehren 
die Tonbifdungen namentlich der Singvögel, die Bildſamkeit ihres Schlages, der Umſtand, 
daß ſchlagende Bögel in ein Muſikſtuck mit Harmonifchen Tönen einfallen, bei Ausweichungen 
in andere Tonarten ſchweigen, felpft ihren Ton ändern u. |.m.*?) Es ift aber vieleicht wicht 
allen Thieren, welchen Gehör zukommt, die Fähigkeit der Tonwahrnehmung gegeben und 
gewiß werben die Grenzen ver Feinheit des Gehörs und die Länge ver Tonleiter, *°*) 
welche verfchiedene Thiere wahrzunehmen vermögen, manchfach abweichend feyn. Der Bil⸗ 
dung der Gehörorgane nad ift anzunehmen, daß fle nicht in gleichem Maße gut geeignet 
find, die Michtung des Schalles zu erkennen, fowie auch für die Auffangung des Schalles 
nicht überall gleich gut geforgt ift. 

* Um und eine Meberficht der Formenreihe der Gchörorgane der Wirbelthiere zu 
verfchaffen, unterfheiden mir an denfelben die wefentlichen und conftanten Theile von den 
zufälligen, d. h. nur durch die fpectellen Verhältniſſe, in welchen die befonvere Thierart lebt 
und hören muß, notwendigen. Die Iegteren Fönnen wir auch Den Zuleitungsapparat nennen. 

Betrachten wir beide Apparate bei einem Säugethiere und verbinden wir Damit dann die 
vergleichende Darftellung der übrigen Klafien. 


”) Die Erkennung der Entfernung, aus welcher der Schall fommt, ift eine Sache des Urtheils 
und beruft auf den zwei Imftänden: daß mir einen Schall oder Ton feiner Art nach kennen und 
dabei ihn in einer beſtimmten Stärfe oder Schwäche wahrnehmen, welche anf der geringern oder 
größern Entfernung beruht. Wird die Abſchwaͤchung eines Schalles durch andere Umftänve bewirkt, 
welche uns unbekannt find, fo täufchen wir uns fehr oft, indem wir die Entfernung für die Urſache 
der Schwäche halten. Ein ſchwacher in der Nühe erzeugter Schall der 3. B. große Aehnlichkeit mit 
einem fehr fernen Flintenſchuß hat, faheint uns weit herzukommen, fobald wir uns durch biefe Aehn⸗ 
lichkeit täufchen laſſen u. ſ. w. 

»2) Der Kantor Schumann in Holzminden an der Wefer machte mich ale Knaben auf diefe Um⸗ 
Rände aufmerkſam. Wenn ber erblindete alte Mann auf feinem Elaviere phantaflrte, fo flel fein 
Ganarienvogel in der richtigen Tonart ein; wechfelte die Tonart, fo fing das Thierchen nach kurzem 
Schweigen an zu probiren, in einzelnen Tönen, bis es wieder in vollem Schlage einfallen Tonnie. 
Ich Habe die Bemerkung fpäter an anderen Sreniplaren wiederholen können. Bergl. hier auch das 
Kap. von der Stimme. B. 

, Wollaſton (ſ. deutſches Arch. f. Phyſiol. v. Medel. 1823) gab an, daß verſchiedene Perſonen 
in der Länge der Scala, welche fie hören, ſich fehr unterfheiden. Einige vermögen biefelben hohen 
Töne nicht mehr wahrzunehmen, welche für Andere noch völlig hörbar find. Sole Beobadhtungen 
wurden namentlich in Beziehung auf die Töne gewifler Infekten gemacht. Binden fi fchon bei 
Menfchen merkliche Unterſchiede diefer Art, fo werben fie bei Thieren nicht fehlen, und wir befommen 
biemit eine Ahnung, daß vieleicht viele Thiere Töne bilden und hören, welche uns entgehen. 
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Das wefentlihe Gehdrorgan beſteht aus einem fänftlichen Höhlenfyreme in jedem 
Schläfenbeine, in welchem ein entfprechend geformter häutiger hohler Apparat theils mehr 
ſchwimmt, theils auch dicht an den Wandungen haftet (knoöͤchernes, häutiges Labyrinth). 
In dem bäutigen Apparate find an verſchiedenen Stellen die Aefte des Gehörnerven vers 
breitet, jo daß Schallſchwingungen, welche die Fluſſigkeit in den Höhlen des häutigen Appa= 
rated erfhättern, auf die Nerven wirken müflen. — Als Haupttbeile des Labyrinthes 
unterfcheivet man das Veftibulum mit den drei halbfreisförmigen Kanälen 
und die Schnede. Das Veftibulum iſt eine unregelmäßig geftaltete Höhle, welche durch 
mehrere Deffnungen mit den halbfreisförmigen Kanälen und durch eine Deffnung wit der 
‚Höhle der Schnee zufammenhängt. Jeder der brei genannten Kanäle fteht mit feinem beiden 
Enden in offener Verbindung mit den Veftibulum. Es ergibt dieß aber nicht ſechs Oeff ⸗ 
nungen, da auch Verbindungen zwifchen den Anfängen zweier ſolcher Kanäls flattfinden. 
An einigen diejer Verbindungsſtellen zwiſchen den Kanälen und dem Veftibalum find die 
hautigen Kanäle angefehwollen zu den fogenannten Ampullen. Das find eben die Stellen, 
an welchen Nervenäfte fich an das häutige Labyrinth begeben. Im Innern der Ampullen 
kommen fie auf eigenen Erhöhungen zur Enbverbreitung. — Die Schuede if eine bei den 
Säugthieren wirklich fehr ſchneckenförmige Höhle, deren Windungen jedoch verſchieden an 
Bahl find. Sie weicht von den Höhlen gewöhnlicher Schnestenhäufer dadurch ab, daß fle 
nicht au einem einfachen fpiralig aufgewundenen Kanale befteht, daß der Kanal vielmehr 
durch eine theild membrandfe Scheivewand, welche in ihm herauffteigt (lamina spiralis), 
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in zwei über einander liegende Kanäle gefchieden wird, welche nur an der Spige der Schnecke 
durch eine feine Deffnung zufammenhängen. In der Scheidewand ift ein anderer AR des 
Gehörnerven verbreitet. Die beiden folchergeftalt getrennten Bindungen (scalae) werden 
als scala vestibuli und scala tympani bezeichnet. Die erftere nämlich ift e8, welche mit dem 
Veſtibulum zufammenhängt. Die andere Hat zwar feinen offenen Bufammenhang mit der 
Paufenhöhle, iſt aber doch an einer Stelle der Oberfläche des Knochens, wo derfelbe von 
der Baufenhöhle begrenzt wird, fo nahe, dag nur noch eine Fleine Membran die Abſperrung 
bewirkt, D. h. alfo, der Knochen Hat hier ein häutig verfchloffenes Loch, fenestra rotunda. 
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Ein ähnliches, auch durch Membran gefchloffenes Koch zwiſchen vestibulum und Paufen- 
böhle heißt fenestra ovalis. 

Dieſes Labyrinth, in dem fogenannten Belfentheile des Schläfenbeins eingeſchloſſen, 
bedarf bei den Luftthieren eines Zuleitungdapparateö, welcher hergeftellt ift in dem Außen 
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Röhre, ” 

Das äußere Ohr, ald eine von faferigem Knorpel geftügte Hautausbreitung, ift bei 
den Säugethieren fehr verbreitet, jedoch Teinedwegd allgemein, und zeigt, wo es ſich bei ihnen 
vorfindet, fehr verfchiedene Ausbildung. Den übrigen Wirbelthieren fehlt es faſt durchweg 
gänzlich. Bei den Vögeln findet ſich meift mur eine ziemlich weite Oeffnung des kurzen Ge⸗ 
börganges ohne weitern Auffangungsapparat, als die segelmäßig um den Rand des Ein⸗ 
ganges geftellten Federchen. Bei den Eulen freilich erhebt fich ſchon eine Hautfalte von 
dieſem Cingange und bilvet eine Art von Außerem Ohre mit ſehr weiter Oeffnung. Unter 
den Reptilien beflgt dad Krokodil eine Klappe am äußern Gehörgange, welche aber weniger 
für die Auffangung von Schullwellen dienen kann, als zum Verſchluſſe des Ohres gegen 
das Waſſer. 

Das Aufere Ohr der Säugethiere iſt meift durch Muskeln in verfchlevenen Richtungen 
beweglich. Indem es zur Auffangung von Schallwellen beftimmt ift, wird es im einzelnen 
Balle theils durch dieſe eigenen Muskeln, theils durch Bewegungen beg Kopfes u. |. w. in 
die zum Hören günftigfte Richtung gebracht. Mit diefer Thätigkeit verbindet ſich dann ſehr 
natürlich ein Urtheil über die Richtung, aus welcher der Schall kommt. Bei dem Menfchen 
werben weniger Bewegungen ber Ohren, ald des Kopfes u, f. w. gebraucht, um ein Ohr in 
die Richtung zu bringen, aus welcher der Schall kommt. In ſchwierigen Fällen wird durch 
manchfaches Verſuchen allmälig die richtige Stellung des Kopfes und damit ein Urtheil über 
die Richtung, aud welcher der Schal fommt, gewonnen. Auch bei den Thieren bemerkt 
man manchmal ein Spiel der Ohrenbewegung, welches ein foldhes Verfuchen andeutet. Als 
Extreme für die Größenentwiclung des äußern Ohres kann man für die abfolut bedeutendſte 
Größe wohl den afrifanifhen Elephanten, für die relativ bedeutendſte manche Flevermäufe 
nennen. Es find unter diefen befonders Infektenfreffer, welchen fehr große Ohren neben 
kleinen Augen zukommen. Es ſcheint offenbar, daß diefe Thiere im Dunkel des Abends nach 
dem Gehöre Infekten in der Luft fangen. Es gewinnt dabet ihre eigene Iautlofe Bewegung, 
welche fle, ebenfo wie daß entwickelte Gehörorgan, mit den Eulen theilen, eine befondere 
Bedeutung. Ein Thier, deffen eigene Bewegung geraͤuſchvoll ift, kann während derfelben 
feine leifen Töne hören. 

Mangel des Außern Ohres bemerkt man unter den Säugthieren theild bei folchen, die 
ſtets oder großentheils im Waffer leben, wie den Walthieren und den meiften Phofen, theils 
bei einigen wühlenden Thieren, wie den Mauhwürfen. Daneben ift bei manchen und ganz 
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befonders bei den Eetaceen, ber äußere Gehoͤrgang fo gebildet, daß ex gar nicht für die Auf⸗ 
fangung der Schallwellen beflimmt ſeyn kann. 

Dieb beruht nun eben auf dem wichtigen Unterfchiede in den Außeren Bedingungen des 
Hörend: Schalfwellen, weldye durch fefte Subſtanzen ober Wafler auf die Oberfläche des 
thierifchen Körpers geleitet werden, erfchüttern diefen leicht, während Schallwellen der Luft 
zurücdgemorfen werben. Darum findet fich für Die Letzteren ein Außeres Ohr, fle aufzufangen, 
ein äußerer Gehörgang, fle zu dem leicht beweglichen Trommelfell zu leiten, während bie 
Leitung aus dem Waffer, oder bei mühlenden Thieren aus dem Boden, einer foldyen Unter: 
ſtützung nicht bedarf. In dieſer Hinficht find die Gehörwerkzeuge von Sorex fodiens be: 
merfendwerth. Das äußere Ohr der Waſſerſpitzmaus kann nämlich durch Muskeln fo eins 
gezogen werben, Daß ed gar nicht mehr zu fehen iſt und ein fefter Verfchluß des äußern 
Gehörganges dadurch erfolgt. Diefer Mechanismus tritt beim Tauchen des Thieres in Wir⸗ 
fung und es hört dabei wahrfcheinlich völlig fo gut, als an der Luft mit offenem Ohr. Es 
ift ein Mißverſtaͤndniß, wenn GBeoffroy St. Hilaire bei der Befchreibung dieſes Apparates 
folgert: das Thier könne nach Belleben taub und hörend ſeyn. Wenn ed bei feinem Auf: 
enthalte in der Luft Die Ohren fchlöffe, fo würde e8 freilich fehr fchlecht Hören. Schwerlich 
aber ift der Apparat Hiezu beftimmt. Auch Hat Beoffroy gewiß nur nicht an die phyfifalis 
fehen Bedingungen des Hörend im Wafler gedacht. Achnlich wird es wohl, wie oben ſchon 
angedeutet, mit der Ohrklappe des Krokodils ftehen. 

Der Außere Gehoͤrgang beginnt in einer Vertiefung des Außern Ohres, wo dieſes vor⸗ 
handen ift; wo es fehlt dagegen mit einer Oeffnung in ber Haut, welche namentlich bei Ce⸗ 
taceen fehr eng ift, bei einer Phofenart, wie James Clark Roß in feiner Reiſe nach dem 
Süuͤdpol erzählt, felbft ganz fehlen ſoll.“) Der Gehörgang ift gemöhnlich mehr oder weniger 
von Knochen umgeben und endigt nach Innen am Trommelfell, einer elaftifchen Haut, welche 
ringsum an einem Indchernen Rahmen befeftigt if. Diefe bildet Die Grenze gegen die Trommel: 
hoͤhle bin, welche fich zwifchen dem Trommelfell und dem Innern Gehörorgane oder Gehör⸗ 
labyrinthe befindet. Die Trommel» oder Baufenhöhle ift von fehr verfchledener Größe und 
Geftalt, oft mit bedeutenden Anhangshöhlen im Schläfenbeine u. f. w. verfehen, innerlich 
mehr oder weniger adgetheilt durch Knochenwände, bald mit flachem, bald mit flarf ges 
wölbten Boden u. |. w. An der Fläche des Belfenbeins, welche der Trommelhöhle zugekehrt 
ift, finden fich die beiden Benfter, das ovale und das runde, von welchen fchon die Rede 
war. Zwiſchen den» ovalen Yenfter und dem Trommelfelle ift die Reihe der Gehoͤrknöchel⸗ 
chen eingefchaltet: an dem Trommelfell ift der Hammer angemachfen , in der fenestra ovalis 
fteht der Steigbfigel und zwifchen diefen beiden Anöchelchen bildet ver Ambos die Berbin- 
dung. Die Trommelhöhle jeder Seite mündet durch die Euftachifche Röhre in den Schlund, 
fo daß Die Luft der Höhle ebenfo, wie Die des äußern Gehörganges, mit der freien Luft zu⸗ 
ſammenhängt. Es ift nun offenbar, daß dad fehr leicht vibrirende Trommelfell feine 
Schwingungen durch die Gehörfnöchelcyen auf das ovale Fenſter und fomit auf das Vefti- 


*), Daß der mit einer höchſt engen Oeffnung beginnende, fi lang und gewunden unter der Haut 
bis zum Tronmnelfelle erſtreckende Kanal der Cetaceen für die Auffangung von Schallwellen nicht 
geeignet ift, liegt auf der Hand. Man hat num geglaubt, daß bei dieſen Thieren die Guſtachiſchen 
Möhren, welche durch die Naſe mit der Luft in Verbindung flehen,, die eigentlichen Schallguleiter 
wären. Es würden hiernach die Schallwellen vireft in die Baufenhöble gelangen, aber dann doch 
auch wohl zunächft das Trommielfell erichüttern u. f. w. Wiewohl diefe Anficht fich in gewiſſer Weile 
empfiehlt, fo muß man doch geflchen, daß es für den Walſiſch weit wichtiger feyn wird, zu börem, 
was im Wafler, als was in der Luft vorgeht. Lebteres Hören mag vorkommen, aber es iſt von unters 
geordnetem Werthe. Empfohlen hat fih die Anficht wohl dadurch, daß doch ein Paukenfell vorhanden 
iſt. Bielleicht wird fich aber aus Ev. Webers Arbeiten über das Gehörorgan ergeben, daß bas 
Paufenfell für die Eetaceen auch noch einen anderen Nuben haben kann, als Schallwellen aus der 
Luft aufzufangen. 
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bulum fortpflanzt. Das Waſſer des Veſtibulum läßt dann die Schallwellen gegen bie Ner⸗ 
venendigungen in den Ampullen wirken und vermittelft der scala vertibuli auf Die zwifchen 
diefer und der scala tympani in der lamina spiralis ausgebreiteten Nervenfafern. Die 
Schwingungen derlamina spiralis find dadurch begünftigt, Dad das Waſſer der scalatympani 
nicht überall von feſten Knochen umgeben if, fondern gegen die fenestra rotunda hin etwas 
ausweichen kann. 

Die Gchdrorgane der B ögel unterfcheiden ſich von denen der Säugethiere hauptſaͤchlich 
durch die Vereinfachung der Gehörfnächelchen und der Schnecke, nebft dem ſchon beſproche⸗ 
nen Mangel des Außern Ohres. Es findet fich hier ein auf dem ovalen Fenfter ſtehendes 
Blättchen, wie das im Buße des Steigbügeld ver Säugethiere. Bon dieſem aus gebt aber 
bei den Vögeln ein langes feines Knöchelchen (columella) vireft an dad Trommelfell, fo 
daß die Verbindung durch einen einzigen Knochen gebilvet iſt, was fich auch bei den Rep⸗ 
tilten ziemlich ähnlich findet, jofern nicht eine noch bedeutendere Reduction bei ihnen ein- 
tritt. Die Schnede ver Vögel ift eine ziemlich einfache, etwa fegelförmige Höhle, in welcher 
auf einer Membran wieder ein Zweig des Gehoͤrnerven fich außbreitet, in ähnlicher Weiſe 
den Schwingungen ausgeſetzt, mie die lamina spiralis der Säugethiere. Denn auch bier 
irennt diefe Membran den Schneckenraum in zwei Abtheilungen, deren eine Die Schallmellen 
vom Beftibulum ber empfängt, während Die andere an das runde Fenſter ftößt. 

Ob die Vögel im Allgemeinen, in Folge des Mangels eined äußern Ohres, gegen die 
durchfchnittliche Feinheit des Gehoͤrs der Säugetbiere zurückſtehen, dürfte fich ſchwer ermits 
teln laffen. Es ift jedenfalls wohl zu bedenken, daß ebenfomohl in der ganzen Befchaffenheit 
des Schädeld der Vögel, der Zartheit feiner Iufthaltenden Knochen, ald auch in der Kürze 
und Weite ded Gehoͤrganges und der Ausdehnung des Trommelfelled ein Gewinn für das 
Gehdrorgan liegen dürfte, welcher jenen Nachtbeil aufwiegen Tann. 

Bei den Neptilien finden ſich mehrfache Neductionen, theils in der Bildung der Schnecke, 
teils im Zuleitungsapparate: Trommelfell, HSörfnöchelchen, Trommelhöhle. Auch nehmen 
bei ihnen mehrere Knochen mwefentlicyen Antheil an der Umfchließung des Labyrinthes. 

Die Schnede ift beim Krokodil noch ganz Ahnlicy der Vogelſchnecke vorhanden, fcheint 
mehr oder weniger außgebilvet überhaupt den befchuppten Meptilien zuzukommen, den nad: 
ten dagegen zu fehlen. . 

Dad Trommelfell ift bei vielen ſowohl nadten als befchuppten Meptilien vorhanden und 
dann entweder an der Oberfläche des Kopfes fichtbar, indem die Außere Haut nur in einer 
dünnen, feſt mit dem Trommelfelle verwachfenen, Platte darüber hinweggeht, over es ift 
verſteckt durch eine Dicke Platte der Außern Haut; ja felbft Muskeln gehen varüber hinweg. 
Nur bei dem Krokodile befindet ſich äußerlich vom Trommelfelle noch eine Höhle, welche 
dem äußern Gehörgange höherer Thiere entfpricht, und, wie oben bemerkt, durch eine Klappe 
gefchloffen werden kann, wie die Gehörorgane yon Sorex fodiens. 

Zrommelfel und Baufenhöhle fehlen unter den befchuppten Meptilien den Schlangen 
und mebreren Sauriern, unter den nadten ber Mehrzahl ver Genera. Bon den Letzteren 
find nämlich nur die ungefchwänzten Batrachier (meiftend) damit verfehen. Verſchieden find 
aber jene befchuppten Reptilien von den ebenfalls dieſer Organe entbehrenven nadten Dadurch, 
Daß bei erfteren doch in der Regel eine zroifchen den Muskeln ſteckende columella vorhanden 
ift, während die nadten meift nur ein einfaches Deckelchen auf ver fenestra ovalis befigen. 
Auch Hier find die unvollfommenen Bildungen des Zuleitungdapparated meiſt offenbar mit 
einer Lebensweiſe verbunden, welche an fich die Zuleitung der Schallwellen begünftigt. Die 
Schlangen liegen ganz ander Erde und empfangen deßhalb leicht von dieſer auß hinreichende 
Schallwellen. Die nackten Reptilien leben großentbeils im Waſſer, einige in der Erbe. 
Dieß thun freilich auch einige der beſſer auögerüfteten, jedoch find dieſelben nicht auf den 
Bafleraufenthalt beſchraͤnkt. Es würde bei dieſen Thieren noch näherer Beobachtung bes 
dürfen, um im Einzelnen die Anpaffung ver Vollkommenheit dieſer Werkzeuge an die Be⸗ 
dürfniffe nachzumeifen. 
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Ganz neue Erſchelnungen treten und entgegen bei Unterſuchung der Gehdrorgane 
der Fiſche, theils in der Ausbildung des Labyrinthes, theils in den eigenthämlichen 
Beziehungen, in welche dad Gehörorgan bier mit gewiffen anderen Thellen des Koͤr⸗ 
pers tritt. 

Am Labyrinthe der meiften Fifche finden wir, während die Schnede fehlt, dad Veſti⸗ 
bulum und die halbzirfelförmigen Kanäle wie gewöhnlich. Mit dem Veftibulum in Ber 
bindung fteht ein mehr oder weniger .ausgebilbeter Sad, welcher bei den Knochenfifchen 
regelmäßig einige Gehoͤrſteine enthält und nad) ven Unterfuchungen der Entwicklungsgeſchichte 
als vorübergehendes Gebilde auch bei höheren Thieren vorfommt. Diefe Gehoͤrſteine ind 
große kalkige Concremente von regelmäßigen Formen, — deren einer im Beftibulum , zwei 
in dem Anhangsſacke jederfeitö vorzufonmen pflegen, während fich bei den übrigen Wirbels 
thieren, vielleicht mit Ausnahme der Eyfloftomen, bloße Anhäufungen, aber nicht Concre⸗ 
mente feiner Kryftallchen, des fogenannten Gehörfandes, im Labyrinthe finden. Eine bes 
fondere Beziehung berfelben zum Gehörfinne ift freilicy unbefannt, aber fchon ihrer großen 
Verbreitung wegen wahrfcheinlich (vgl. weiterhin über die Gehörorgane der Wirbellofen). 
Auch hat man befondere Veräftelungen der Nerven, der Lage dieſer Kryftallifationen ent⸗ 
fprechend,, bemerft. 

Für eine Fünftige genauere Theorie der einzelnen Theile des Gehoͤrapparates if ed von 
Wichtigkeit, daß unter den Cykloſtomen noch eine weitere Bereinfachung bed Labyrinthes vor⸗ 
kommt, aus welcher wir eine Anficht über vie wefentlichften Theile ded ganzen Apparates gewin- 
nen können. Völlig conftant ift namlich nur daß Veſtibulum und ein halbEreisförniger Kanal. 
Das Labyrinth der Myrxinoiden befteht nur noch aus einer ringförmig in ſich felbit zurüds 
gebogenen Höhre, welche wir anzufehen haben als zufammengefegt aus einem Kleinen Veſti⸗ 
bulum nebft einem balbfreisförnigen Kanale. Inden: dieſer an beiden Enden mit dem Veſti⸗ 
bulum zufammenbängt, bildet er nothwendig einen Kreis mit vemfelben. Bei ven Pettomy⸗ 
zonten finden fich fchon zwei Kanäle, die dicht an einem verhältnigmäßig größeren VBeftibulum 
anliegen. Das ganze häutige Labyrinth ift dabei von einer einfachen Enorpligen Kapfel ohne 
befondere Gänge für die balbzirkelförmigen Kanäle umgeben. Die Umgebungen bed Laby- 
rinthes der anderen Fische find ſowohl von diefen, ald von denen der übrigen Thiere, als 
auch unter fich verfchieden. 

Bei den Plagioftomen, wo ber Schadel knorplig iſt, liegen die häutigen Labyrinthe in 
dieſem Knorpel, wie ſie bei den hoͤheren Thieren im Knochen eingebettet ſind, haben alſo 
ein vollſtaͤndiges knorpliges Labyrinth zur Bekleidung. Dagegen beſitzt der Schäbel der 
Knochenfifche jederfeitö neben der eigentlichen Schävelhöhle noch zwei Erweiterungen, mit 
weichen die mittlere Höhle in offenem Zufammenhange ftebt. In diefen Seitenhöhlen liegen 
die häufigen Labyrinthe theilmeife ohne engere Enöcherne Umgebung. Die Ehimären und 
Störe bilden in diefer wie in mancher andern Hinſicht einen Uebergang zwifchen Plagioſto⸗ 
men und Knochenfifchen. 

Schall zuleitende Apparate nach dem Plane der bei den höheren Wirbelthieren vorkom⸗ 
menden fehlen den Bifchen durchweg. Wohl tritt bei einigen Knochenfifchen ver eine ober 
andere Theil des Labyrinthes ner Schäveloberfläche fehr nahe; es ift auch wohl an einer 
ſolchen Stelle wirklich eine bloß häutig verfchloffene Oeffnung im Schädel. Aber das kann 
denn doch höchftend mit einer fenestra ovalis verglichen werden, während Tronmelfell 
u. ſ. w. nothwendig fehlen müffen. Das Trommelfell muß fehlen, infofern, wie die Entwide 
lungsgeſchichte lehrt, das Trommelfell mit der Trommelhöhle aus einer ganz eigenthümlicdhen 
Verwendung einer Kiemenfpalte hervorgeht, welche bei Knochenfiſchen fich nicht wohl denken 
läßt. Beiden Knorpelfifchen, wo die einzelnen Kiemenfpalten fich von einander mehr trennen, 
nicht in eine gemeinſame Kiemenhöhle auslaufen, wäre eine foldye Einrichtung ſchon eher dent 
bar, kommt gleichwohl auch bier nicht vor. Die merfwürbigfte Annäherung zwifchen Knochen⸗ 
fiſchen und höheren Wirbeltbieren würde in der von Huſchke befchriebenen Einrichtung bei 
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Cepola taenia liegen. Bei diefem Bifche ſoll nämlich von dem erften Kiemenbogen, nabe ſei⸗ 
nem obern Ende, ein kurzer Fortſatz ausgehen, und ſich an eine häutige Stelle des Schädels 
fügen, welcher von Innen ber das Labyrinth anliegt. Es wäre hiemit eine fenestra 
ovalis und eine Art von Steigbügel gegeben, da dieſer bei höheren Thieren ebenfalls ala Aus⸗ 
wuchs aus einem Kiemenbogen fich bildet. — Regelmäßig treten bei den Plagioftomen An: 
näherungen zroifchen dem Labyrinth und der äußern Fläche des Körper auf. Es ift eine 
fehr dünne Stelle des Hinterhauptes, zu welcher Kanäle auffteigen, welche entweder nur 
Erweiterungen des Inorpligen Labyrinthes find, oder (mad bei dem Nochen vorfommt) auch 
fanalförmige Erweiterungen ded bäutigen Veſtibulum. Bei den Rochen find die Ver: 
bältniffe ziemlich complicirt, einer fpeciellen phuflologifchen Erklärung jedoch nicht zu= 
gänglich. Mehrfach treten bei den Knochenfifchen Die Gehörorgane in verſchiedene eigen: 
thümliche Beziehungen zur Schwimmblafe. Es flogen entweder Anhänge des Veſtibulum 
und Verlängerungen der Schwimmblaſe faft unmittelbar an einander, oder es liegt zwifchen 
ihnen eine Kette von Knöchelchen, welche mit ven vorderen Wirbeln fo eingelenft find, daß 
fie leicht Erfchütterungen von der Schwimmblaje auf die Gehörorgane übertragen Fönnen. 
Jedoch unterfcheibet fich ihre Aufitellung von der der Gehörknöchelchden der höheren Wirbels 
thiere unter andern auch dadurch, daß fie nicht in einer Höhle gleichfam frei ſchweben, wie 
jene faft überall, fondern in den Weichtheilen fteden. Die Berlängerungen des Veftibulum, 
welche fich mit dem vordern Ende diefer Knoöchelchenreihe verbinden, Eommen an der Hinter: 
fläche des Schädel8 in zwei Deffnungen jeberfeitö vom foramen magnum zum Vorſchein. 

Diefe Verbindung durch fogenannte Gehörfnöchelchen ift jehr verbreitet, bei Karpfen, 
Belfen u. |. w. Weniger häufig ift die direkte Verbindung und kommi noch in meientlich 
verjchiedenen Formen vor. Bei einigen (Sparus, Holocentrum) ift das Berhältniß einfacher, 
während bei andern (Elupeen) die in eine Röhre nach vorn fich verlängernde Schwimmblaſe 
in zwei Aeſte gefpalten in Die Bafid des Schädeld eindringt, wo fich jeder Aft nochmals in 
zwei Kanäle theilt, deren jeder in einer Knochenblafe endigt, ein Paar weiter vorn, ein anderes 
mehr nach hinten. Mit jeder diefer vier Endigungen ftehen Theile des Labyrinthes in ins 
niger Berührung. 

Bei den wirbellofen Thieren ift ein fpecififcher Apparat zum Aufnehmen der Ton- 
wellen keineswegs fo allgemein verbreitet, als bei den BWirbelthieren, wie ſchon oben angemerft 
wurbe. Bei fehr vielen dieſer niederen Thiere, denen man früher ein derartiged Organ abs 
ſprach, haben wir daflelbe freilich neuervingd gefunden; wir wiſſen jet, Daß mancherlei Ge⸗ 
bilde, die man fonft für Augen hielt, nichts Andres find, ala Gehörwerfzeuge, daß dieſe felbft, 
wie es fcheint, weit tiefer binabfteigen, ald die Geſichtsorgane, aber immer find und noch bei 
einer großen Unzahl von Thieren derartige Apparate unbekannt. Können wir audy annehmen, . 
daß diefelben in vielen Fällen fich bis jegt nur unferen Nachforfchungen entzogen haben; in 
anderen Thieren fehlen fle gewiß vollkommen. Ob diefe leßteren dann taub find, Fönnen wir 
mit Sicherheit nod) nicht entfcheiden, Da wir, wie fchon oben bemerft, die nothwendigen Erfor: 
derniffe eines Gehörorgang nicht genau genug fennen, um 3.2. zu beweifen, daß nicht ſchon 
ein fyecifiicher Gehörnerve, ver an irgend einer Stelle den außeren Bedeckungen anliegt, aud) 
ohne weitern Apparat die Schwingungen des Schall, die dieſen mitgetheilt werden, empfin= 
den könne. Gäbe es aber fo einfache Hörorgane, fo würden fie natürlic) äußerft ſchwierig 
als folche zu erkennen feyn. Ebenſo wenig können wir fagen, wie fich die Wahrnehmungen 
des Schalles bei den niedrigften Thieren, die felbft der Nerven entbehren, geftalten fünnen 
und ob fie hier überhaupt möglich ſeyen. 

Bo wir nun übrigens einen Gehörapparat bei den wirbellofen Thieren antreffen, ift er 
weit einfacher gebaut, al8 bei den höheren Wirbelthieren. Bon einer Schnede und felbft von 
halbfreisförmigen Kanälen ift nirgends eine Spur; wir finden als wefentliche Beſtandtheile 
Nichts als ein häutiges Labyrinth, das eine Flüſſigkeit, meift auch Dtollthen, umfchließt und 
mit dem Gehörnerven in Verbindung ſteht. Befonvere Leitungdapparate find auch hier nur 


462 Gehororgaue der Krebfe und Juſekten. 


da angebracht, wo direkt aus der Luft die Schallwellen empfangen werden. Nur die Inſekten 
beſitzen ſolche Gebilde. Daß auch die Landſchnecken trotz ihrem Aufenthalt auf dem Trock⸗ 
nen derſelben entbehren, iſt keine Ausnahme von dieſem Geſetze. Wie die Kröten u. a, 
empfinden fle gewiß nur die aus der Erde oder von den Pflanzen, auf welchen fle eben figen, 
durch den gefammten Körper fortgeleiteten Schallwellen, und können folches auch um fo 
beſſer, als fie ja bekanntlich mit der ganzen Bauchfläche ihres Keibes, dem fogenannten Fuße, 
aufliegen. 

Unter den Iuftathbmenden Infelten Eennt man das Gehdrorgan bis jekt aus⸗ 
fehlieglich bet einigen Orthopteren, bei den Acridiern und Locuftinen, bei denſelben Thieren, 
die ja auch bekanntlich Durch ihre Töne und die Entwicklung ihres Stridulationdapparates vor 
allen fich auszeichnen. Unftreitig beflgen auch noch andere Infekten, *) namentlich folche, Die, 
wie die Cicaden, gleichfalls zu Produktion von Tönen befähigt find, ähnliche Organe. Doch 
biöher hat man immer vergeblich danach gefucht, vielleicht wegen einer abweichenden und vers 
borgenen Lage. Auch in den beiden genannten Familien der Orthopteren find die Gehör 
organe in diefer Hnficht auffallend, nicht bloß weil fle an ganz anderen Stellen angebradht 
find, als bei den Wirbelthieren, fondern auch deßhalb, weil fte ſelbſt hier beträchtlich wechſeln. 
Die Acridier tragen ihre Gehörorgane jederfeitd in dem erften Abpominalfegment, am Rande 
des Metatboror, die Locuftinen in den Schienen ihrer Vorderbeine. An der genannten 
Stelle liegt bei den Acridiern eine große rautenförmige Grube, die leicht auffällt und von 
einem feften Hornringe eingefaßt wird. Im Grunde ift diefelbe durch eine zarte Membran vers 
fhloffen. Diefe Membran entfpricht nun, wie man bafd einfieht, in jeder Hinficht dem Trom⸗ 
melfell ver Höheren Thiere. An ber innern Fläche dieſer Haut iſt durch ein Paar horniger 
Fortfäße, die man etwa den Gehörfnöchelchen vergleichen Eönnte, ein zarted Wafferbläschen 
von unregelmäßiger Form befeftigt, das häutige Labyrinth. Der Gehörnern entfpringt vom 
dritten Bruftganglion und bildet am Ende, wo er fich dem Kabyrinthe anlegt, eine ganglios ” 
näre Berbidung, in der man ganz eigenthümliche ftäbchenförmige Elemente von unbefannter 
Bedeutung antrifft. Nicht ohne Wertb tft auch noch eine anfehnliche Tracheenblafe, die 
neben dem Labyrinthe, demfelben anliegend, ſich auöbreitet und durch das ſtets offene dritte 
Stigma ausmündet. In diefer hat man wohl nach der Analogie mit den böhern Thieren ein 
Cavum tympani mit Tuba Eustachii fehen wollen, auch vieleicht nicht mit Unrecht, obgleich 
man ebenfo gut an einen DBergleich mit der bei manchen Fijchen vorkommenden Verbin: 
dung zwiſchen Labyrinth und Schwimmblafe denfen möchte. Sehr ähnlich ift das Gehör: 
organ der Kocuftinen gebaut, Doch, abgefehen von der differenten Lage, vornehmlich darin 
verichieden, daß theild an jedem einzelnen verfelben zwei einander gegenüberliegende ſpalt⸗ 
förmige Oeffnungen mit Trommelfel vorfommen, theils auch flatt eines einzigen Laby⸗ 
rinthes eine größere Anzahl von Eleineren Waflerbläschen, die in einfacher Reihe Hinter ein⸗ 
ander auf dein bandförmigen Endganglion des Gehörnerven aufliegen. Der Nerv entfpringt 
vom erfien Bruftganglion und fogar mit verichiedenen Mudfeläften aus Demfelben Stamme. 
Daß die befchriebenen Apparate zum Hören beſtimmt feyen, gebt aus dem Bau derjelben wohl 
mit Evidenz hervor. Weniger zweifellos ift folcye Deutung für einige andere Organe, die 
wir in der Klaffe der Eruftaceen bei einzelnen Arten Eennen gelernt haben. 

Zunächſt bei den Decapoden. Bei diefen findet fich auf der untern Fläche des Baſal⸗ 
glieded an den hinteren oder äußeren Fühlern ein Eleiner Eonifcher Aufſatz mit vorderer Oeff⸗ 
nung, die von einer dünnen, Doch in der Mitte meift gefchlikten Haut verfchloffen ifl. Im 
Innern enthält diefer Borfprung eine Höhle mit einen zarten Schlauche, der fich bald im 
eine Wafjerblafe bauchig erweitert. Die letztere bat nun allerdings einige Aehnlichkeit mit 


*) Manche Inſekten ſcheinen aber wirklich taub. So 3. B. die Fliegen, die man weder durch 
gellendes Bieifen, nod durch Detonstion eines Zündhütchens erſchrecken kann, während eine Bewe⸗ 
gung der Hand fie fogleich in die Flucht treibt. 
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einem Labyrinthe, zumal ſich auch ein befonberer Nerv, der gemeinfam mit dem Fuͤhlernerv 
direkt auß dem Oberfchlundganglion entfpringt, daran außbreitet; doch ift troßdem bie 
funktionelle Bedeutung noch immer zweifelhaft, befonders wenn es fich beftätigen follte, was 
man neuerlich behauptet bat, daß eine am Grunde der Blafe gelegene Drüfenmafle von meift 
grünlicher Färbung darin einmünde. If die Blaſe aber wirklich ein Gehoͤrapparat, fo möchte 
es doch zweifelhaft bleiben, ob man die dünne Haut an der Vorderfläche des Vorſprungs 
richtig als ein Trommelfell bezeichnet. Breilich begränzt fie dad Organ gegen das äußere 
Medium. Aber fle ik manchmal fo Tlein, daß man ſich wohl nicht Dafür entfcheiden kann, 
fle als Hauptzuleitungdorgan zn betrachten. Eine folche Kleine Membran ift kaum für ſich 
ſchwingend zu Denken und bat gewiß bei Weiten nicht einen folchen Vorzug vor den anderen 
Wegen der Schallzuleitung (welche ver ganze Körper der Waſſerthiere bietet), wie ihn das 
Zrommelfell der Lufithiere befigt. Wir thun wohl am beften, und in einem ſolchen Falle vor 
einem voreiligen Eingehen auf Deutungen der Einzelnheiten zu hüten. Immerhin unters 
fcheidet ſich das Gehdrorgan der Decapoden in auffallender Weife von dem entfprechen: 
den Apparate der übrigen niederen Waſſerthiere, den wir fogleich noch näher kennen lernen 
werben. > 

Weit größere Aehnlichkeit hiermit befitt ein Gebilde, das bei Leucifer und einer kleinen 
durcchfichtigen Palaemon-Art der Suͤdſee gleichfalls in der Baſis der Fühler, bei Mysis im 
Grunde der inneren Schwanzflappen vorfommt und eine bläschenförmige Höhle varftellt, in 
der ein rumdlicher fefter Körper, gleich einem Gebörftein, enthalten iſt. 

Gleiche Bildungen kennt man auch bei einigen, doch bis jeßt nur wenigen, frei lebenden 
Würmern. Unter den Kiemenwürmern namentlich bei Arenicola und einer Keinen Fa- 
bricia, wo die Bläschen auf einem kurzen, aud dem Schlundringe entfpringenden Nerven ober 
auf dem Unterfchlundganglion aufſitzen und eine größere Anzahl von unregelmäßigen klei⸗ 
nen Dtolitben enthalten. So auch bei einigen Turbellarien (Monocelis, Convoluta u. n. a.), 
wo die Kapſel einfach Ift, In der Mittellinie des Nackens auf der Oberfläche des Hirnes auf: 
liegt und einen einzigen rundlichen Gehörftein enthält. Was und zu der Annahme berechtigt, 
die eben erwähnten Gebilde ſeyen wirklich für die Perception der Schallmellen beftimmt, ift, 
wie fchon erwähnt worden, die große Aehnlichkeit mit den Gehörorganen der Mollusken, Die, 
in den höheren Formen unmittelbar an die befannten Apparate der Fische ſich anfchließend, 
feinerlei Zweifel über ihre phyſiologiſche Bedeutung zulaffen. 

Bei den Cephalopoden, wo diefelben ihre höchfte Entwicklung erreicht Haben, befteben 
fie aus einem einfachen häutigen Labyrinth von flafchenförmiger Geftalt, daß einen unregel- 
mäßigen großen Otolithen umfchließt und jeberfeitö am hintern Theile des Kopfknorpels in 
eine geichloffene Höhlung eingebettet if. Die Gehörnerven nehmen aus einem Unterfchlund: 
ganglion ihren Urfprung. | 

In ähnlicher Reife find die Gehörorgane bei den übrigen Mollusken entwickelt, die, viele 


Fig. 306. feicht mit Ausnahme der Tunicaten, fehr allgemein vorzufom- 
men fcheinen. Sie beftehen aus einer häutigen Blafe (Laby⸗ 
rinth), die auf einem Gehörnerven auffigt und im Innern bald 

€ nur einen einzigen fpbärifchen Otolithen (hei ven Lamelli⸗ 


branchiaten, den Heteropoden und einigen Nadtfiemern), 

bald eine wechfelnde Anzahl ovaler Fleinerer Gehörfteine (bei 

& ⸗ der großen Mehrzahl der Gaſteropoden) einſchließt. Auf⸗ 
b 





fallender Weiſe find aber dieſe Gehörfteine in beftändiger 

zitternder Bewegung. Wie man bei einzelnen Arten deut- 

Gehörorgene von Moliusten. Lich fieht, gefchieht dieſes Durch die Action von Flimmer⸗ 
a Bußgemglien mit ben auffigenten Be: eilien. Einer phyſiologiſchen Deutung iſt diefe merkwür⸗ 
—— —ãS—— dige Erſcheinung noch nicht fähig; es laͤßt ſich nicht bes 
———— tt flimmen , in welcher Weiſe biefelbe auf das Gehör Influire, 
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wenigftend nicht eher, als bis überhaupt Die funktionelle Dignität der Otolithen feſtge⸗ 
ſtellt ift. 

Ein fnorpliged Labyrinth, in dem die Gehörapparate eingefchloffen wären, muß bei ver 
Abweſenheit eines Enorpligen Steletes, hier natärlid; fehlen. Die Gehörblafen ſind in grö- 
ßerer oder geringerer Entfernung von den Gentraltheilen des Nervenſyſtemes unmittelbar 
von den Weichgebilden umgeben. In einzelnen Fällen liegen fle jo Dicht auf den Banglien, 
daß dann fogar ein eigener Hörnerv fehlt. 

Berändig find es, wie bei den Eephalopoden, Die unteren Schlundganglien, mit denen bie 
Gebörkapfeln in Verbindung ftehen. Nach der verfchiedenen Lage dieſer Theile muß aber 
natürlich auch bei ihnen eine große Verſchiedenheit in Der Lage fich geltend machen. So ſin⸗ 
det man vie Gehörfapfeln bei den Lamellibranchiaten in dem Fuße, bei den Nudibranchiaten 
oberhalb des Schlundes, bei den meiften übrigen Gaſteropoden unterhalb deſſelben. 

In der Abtheilung der Ehinodermen find bisher noch Feine Gehörapparate aufge 
funden, wohl aber bei den Akalephen, die im ausgebildeten Zuftande, wie es fcheint, 
ganz allgemein mit derartigen Organen verfehen find. Die Struktur derfelben ift wie bei den 
Mollusken. Sie find rundliche Bläschen mit einer Anzahl oscillirender Otolithen, Die auch bier 
ihre Beiveglichkeit der Unmefenheit von Eilien verdanfen. Nur in einzelnen Fällen, nament⸗ 
lich bei den größeren Urten der Scheibenquallen, fcheinen die Otolithen regungslos. Sie 
liegen dann in beträchtlicher Menge Dicht auf einander und haben eine regelmäßige kryſtal⸗ 
linifche Geftalt. Gewöhnlich ift dabei dad Gehoͤrorgan von einem rothen oder gelblichen Pig⸗ 
mentfleck umlagert, deſſen Anweſenheit diefe Gebilde in früherer Zeit ald Augen deuten ließ, 
obgleich fie zum Sehen durchaus nicht dienen können, da ein Haufen von Otolithen nicht im 
Minveften die Bedingungen einer ſolchen Lichtbrechung darbietet, wie fie zum Seben nöthig ift. 
Vebervieß flimmen fie in Lage und Anordnung mit den nicht pigmentirten Gehörorganen 
der übrigen Scheibenquallen vollfommen überein. Was der Bigmentfled fol, kann man aller- 
dings nicht recht einfehen. Wer wollte fich aber auch anheifchig machen, von jedem Pigment- 
flede eine fpecielle phuftologifche Deutung zu geben ? 

Die Rippenquallen befigen nur ein einziges Gehörorgan am 
bintern Ende der Körperachfe Dicht auf dem dafelbft gelegenen 
Banglion, die Scheibenquallen eine größere Anzahl (4, 8, 16 
und oft noch mehr) in der Peripherie der Körperfcheibe. Bei 
den legtern find diefelben (wenn fle pigmentirt find) unter Dem 
Namen der Nandkörperchen befannt. 

Während ded Ammienzuſtandes (bei den fogenannten Si: 
phonoftomen und Hydroiden) fehlen dieſe Apparate. Auch bei 
den Polypen feheinen fle in der Regel abweſend zu feyn. Nur 
bei einigen fehr wenigen Arten, die eine freiere Bewegung be= 
figen, bei einigen Zucernarien und bei Eleutheria hat man 
Organe entdeckt, die am Rande der Munpfcheibe liegen und 
auch in Ihrem Bau mit den Gehörorganen der Akalephen über: 
einftimmen. Cydippe. c Behörorgan. 

Der Gefiptöfinn. Die weſentliche Vorausſetzung des Geſichtsſinnes ift Dad Vorhan⸗ 
denfeyn jenfldler Nerven, welche vor allen anderen die Fähigkeit voraus haben, vom Lichte 
erregt zu werden. Wir Eönnen diefe Sühigfeit, wie fchon weiter oben bemerkt wurde, auch 
nicht im geringften Grade irgend einem andern Nerven zufchreiben. Auch Eönnen wir nicht 
fagen, daß die Fähigkeit der Kichtempfindung etwa nur eine hohe Steigerung der 
Empfindlichkeit fey. Denn um diefe Anficht zu begründen, müßten wir nothmwendig Dar: 
thun, daß der Sehnerv gegen jeden Heiz, welcher von anderen Nerven wahrgenommen wird, 
im höchften Maaße empfinblich wäre: die zarteften Erfchütterungen des Körpers müßten ftarfe 
Lichterfheinungen bewirken. Der Sehnerve ift aber für mechanifche Erfchütterungen nur 
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in ſehr mäßigen Grave empfindlich. Daher wir denn feine Bunktiongweife bis jekt 
durch eine weite Kluft von der aller übrigen Nerven getrennt ſehen. Iſt ein ſolcher zur 
Unterfcheidung von Hell und Dunkel, ſowie zur Unterſcheidung der Farben geeigneter Nerv 
wun mit gewiflen Hülfsapparaten verbunden, welche ihm bie Lichtſtrahlen auf eine regels 
mäßige Weiſe zuleiten, jo dient er Dazu, dem Thiere Kunde von leuchtenden oder Licht 
zZurückwerfenden Gegenftänben mitzutheilen, 

Theils aus phyſikaliſchen Erkenntniſſen, theil® aus ver Unterfuchung der Funktion 
unſeres eigenen Gefichtäorganed ergibt ſich, in wie weit die Kunde, welche durch ein jolches 
Organ erlangt werden kann, eine begrängte iſt und wie fie bei verfchienenen Thieren ver: 
ſchieden begrängt ſeyn kann. 

Die Hülfſsorgane des Sehnerven haben bei den vollkommneren Augen bauptfächlich 
die Funktion, auf dem Sehnerven felbft, deſſen Faſern fich zu einer Fläche audbreiten, 

Fig. 308. (Nervenhaut, Netzhaut, retina) Bilder der äußeren 
Gegenftände zu entwerfen, ebenfo, wie in der Ca- 
N  mera obscura durch Glaslinſen ein Bild von Gegen- 
fländen auf einer matten Glasplatte oder dergl. ent⸗ 
ſteht. Die beiſtehende Figur wird, dieß veranfchau- 
lichen. Der Punkt a bildet fich Hei b, ver Bunftc 
Bei d ab, die dazwiſchen liegenden Punkte dazwiſchen. Dieſe Bilder werden vom Seh: 
nerven wahrgenommen, wie etwa eine mit dem Taftjinne begabte Hautjläche die Erhaben⸗ 
heiten und Bertiefungen eined Gegenſtandes fühlt, mit welchem fie in Berührung gebracht 
wird. Was im legtern Halle das Objekt felbft leiftet, das thut im Auge ein Bild. Es wer⸗ 
ven die einzelnen Theile deſſelben, va fie verſchieden beleuchtet, verfchieden gefärbt find, 
yon einander unterfchieden; ed wird, im einen wie im andern Kalle, vie Nebeneinander: 
ordnung diefer verſchiedenen Beſtandtheile des Objektes aufgefaßt; das Taftorgan aber, 
indem es fich den Formen der Gegenftände anfchmiegt, erkennt Diefelben als in drei Rich⸗ 
tungen auögedehnt, während dad Auge unmittelbar, dem Bilde auf der Netzhaut ent» 
ſprechend, nur zwei Dimenflonen, die Ueber- und Nebeneinanderorpnung der Objekte, 
extennt; die Wahrnehmung der Entfernung der Gegenftände ift Sache des Urtheild (wie 
bei dem Sehörfinn) und wird aus verfchiedenen Umfländen combinirt, wovon Einiges 
ſpaͤter zu fagen feyn wird. Das Auge (der Wirbelthiere) haben wir mit einer Camera ob- 
scura verglichen und es theilt mit dieſem Inſtrumente auch die Eigenichaft, die Bilder 
umgufehren (vergl. die Figur): von einem vor und ſtehenden Menfchen haben wir ein 
Bild auf der Netzhaut, welches den Kopf abwärts kehrt u. ſ. w. Außer allen anderen Bes 
meißmitteln ift dieß jehr leicht an auögefchnittenen Thieraugen wahrzunehmen. Dan hat 
füch viel mit der Erklärung geplagt, wie es zugebe, Daß wir dennoch die Dinge nicht auf dem 
Kopfe ſtehen fehen, man hat gefagt, das richtige Sehen entftehe erfi Durch eine Art Er- 
ziehung des Auges mittelft der Taftwerkzeuge u. ſ. w. Letzteres ift offenbar falſch, da wir 
unfere eigenen Hände ja ebenfomohl durch ein umgefehrted Bild gewahr werden, ald alle 
übrigen Objekte, fo daß alfo ein Widerſpruch zwifchen den Bahrnehmungen beider Sinne 
nicht entftehen ann. Es kann eben überall fein Widerſpruch zwifchen den Wahrnehmungen 
eintreten, außer wenn wir dad Bild in einem Auge nochmald durch ein andered Auge 
betrachten, oder wenn wir durch Drud auf unfer Auge (auf den Seitentheil des Augayfels) 
eine Affektion (Lichterfcheinung) des Sehnerven veranluffen. Dann if ein Widerfpruch 
vorhanden zmifchen der gefühlten Dertlichkeit ver Berührung und der Dertlichkeit, an 
welcher und das Licht zu feyn fcheint. Diejer Widerfpruch ift aber auch durch feine Erziehung 
der Sinne zu entfernen. — Man muß fich in Beziehung auf diefe Frage aber fagen, daß 
die Lofalität, melche wir einem Eindrude zufchreiben, überall nicht fo ohne Weiteres durch 
die Lage der Nervenendigungen in unferen Sinnedorganen bevingt wird, ſondern anderweite 
Bediugungen in den Eentraltheilen des Nervenſyſtems haben muß. — Solche vollkommene, 
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ein Bild der Außeren Begenfände entwerfenve, Augen find bei den Wirbelthieren ſehr regel⸗ 
mäßig vorhanden. Gering iR die Anzahl unter ihnen, bei welchen diefer Apparat mangelhaft 
gebilbet ift und feines verfelben findet fich unter den Vögeln. Bo aus der mangelhaften 
Entwicklung ded Organes ein wenig entwidelter Sinn gefchloffen werben kann, da liegt 
meift in der Lebensmeife eine Erklärung dafür: Die Thiere leben unterirdifch als Wähler, 
oder in unterirbifchen Gewäflern, oder im Schlamme u. ſ. w., fo daß fle doch nicht oder 
nicht viel würden fehen konnen, auch wenn fie beffere Augen Hätten. Durch reichlich vor- 
handene Nahrung ober anderweite Sinnesfeinheit muß dann für ſie geforgt ſeyn. So if 
das ſcharfe Gehör des fchlecht jehenden Maulmurfes befannt genug, und Tellkampf bemerfte 
hei dem blinden Höhlenfifche, Ambiyopsis, eine große Empfindlichkeit gegen Erfchätterungen 
des Waſſers. Ein fchlechtes Geſicht verräth fich Abrigens unter den Säugethieren bei einigen 
Wählern, theild durch Die fehr Kleinen Augen, theils auch durch kaum fichtbare Augenlid- 
fpalten. Unter den Reptilien und Kijchen gibt e8 aber entſchieden folche Augen, über welche 
nicht bloß eine dicke Haut hinläuft, fondern feldft Muskeln jich lagern. Unter den Reptilien 
find namentlich einige nadte anzuführen, von welchen dad wunderliche Höhlenthier Proteus 
befonders befannt iſt. Beſonders zu beachten wegen der Erfcheinungen, welche und unter 
den Birbellofen häufiger begegnen werben, ift Dad Vorkommen von bloßen PBigmentfleden 
an ber Stelle der Augen bei dem Amphioxus. Viel mehr hat man auch bei Amblyopsis 
nicht wahrgenommen. — Offenbar haben manche diefer Thiere nur eine Unterſcheidung von 
Hell und Dunkel, — Alle vollfommneren Augen der Wirbelthiere entwerfen aber ein Bild 
der Gegenflände. ragen wir, in welcher Hinficht daffelbe dem Originale entfprechen kann? 
Finden mir nothwendige Grenzen der Aehnlichkeit, fo find dieſe fiher auch Grenzen für bie 
Fähigkeit ded Sinnedorganed, und Kunde von den Gegenſtänden felbft zu verſchaffen, ba 
der Nerv nur dad Bild erhält. Sehr möglich muß es aber erfcheinen, daß die Grenzen für bie 
Richtigkeit unferer Auffaffung noch enger ausfallen, Indem der Sehnerv wieder das Bild, wel- 
ches auf ihm dargeftellt wird, nicht In aller Feinheit, in allen Schattirungen aufzufaffen vermag. 

Wir wollen ohne Weitered annehmen, das Bild im Auge fey infofern den Objekten 
völlig Ahnlich, dag alle Theile des Bildes, von einem beflimmten im Auge liegenven 
Punkte aus vifirt, in gleichen Winfelentfernungen von einander erfcheinen, als die Theile des 
Objektes felbft, wenn fie ebenfalld von einem beftimmten im Auge liegenden Punkte aus 
viftrt werden. Nothwendig hängt aber die Größe und Lichtſtärke der Bilder, außer 
von den Objekten felbft, auch von ihrer Entfernung vom Auge ab. Es ift befannt, daß die 
Größe eines Bilded, welches mir von einem Begenftande durch eine Linſe erzeugen, durch die 
Entfernung der Linfe von dem Objekte jo bedingt wird, daß Bild und Gegenfland gleich 
groß werden, wenn bie Entfernung zwifchen Linfe und Objekt die doppelte Fokalweite iſt. 
Für alle größeren Entfernungen des Objektes {ft das Bild kleiner, und kann one Befchrän- 
fung immer Eleiner werden, indem dad Objekt, immerhin von mächtiger Größe, ſich in 
ſchrankenloſe Entfernung begibt. Da nun aber die Bilder der Gegenſtaͤnde fich In einem 
deftimmten Verbältniffe Immer mehr von ver Linje entfernen, wenn das Objekt fich derfelben 
annähert, das Auge aber von beflimmter, begränzter Größe, die Entfernung der bild⸗ 
empfangenven Hinterfläche von den Theilen des optifchen Apparates eine gegebene tft, fo 
würden fich auf der empfangenden Fläche ſcharfe Bilder nur von Gegenftänden aus einer 
ganz beflimmten Entfernung entwerfen können. Nur durch die Veränverlichfeit der brechen- 
den Kraft des optifchen Apparated wird e8 unter biefen Umfländen möglich, daß fich fcharfe 
Bilder von Begenfländen aus verfihiedenen Entfernungen im Auge abbilden. Diefe Ber- 
änderlichfeit ift num eine begränzte; fle geht nicht fo weit, Daß noch von fehr nahen Gegen⸗ 
fländen ſcharfe Bilder erzeugt werden Eönnten. Bet fog. normalen menfchlichen Augen pflegt 
ein Gegenftand fchon undeutlich gefehen zu werden, wenn er näher ald acht Zoll an das 
Auge gebracht wird. Wir koͤnnen deßhalb jagen, daß die Bilder in den Augen des Menfchen 
und ber Thiere auch bei der günftigften Annäherung immer bebeutenn kleiner ausfallen, als 
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die Gegenflänve, und ſtets um fo Eleiner werden, je weiter bie Gegenftände entfernt find. 
Daß mit der zunehmenden Entfernung eined Gegenſtandes die Lichtmenge abnimmt, melche 
er unferem Auge fendet, bedarf keiner Erläuterung. Es nüpfen fich hieran die auß ber 
gemeinften Erfahrung bekannten Befchränfungen unfered Sehvermögend: daß wir wirklich 
Die Gegenftände um fo Feiner und undeutlicher ſehen, je weiter fle (über etwa 8 Zoll hinaus) 
von unferen Augen ich befinden. Betrachten wir z. B. einen Kupferftich in ver Nähe, fo 
unterfiheiden wir die ſaͤmmtlichen Linien und Punkte, aus welchen die Zeichnung beftebt. 
In etwas größerer Entfernung verfchmelgen diefe Linien fo mit dem weißen Grunde, daß Die 
verichiedenen Theile der Zeichnung, je nach den BVerhältniffen von Schwarz und Weiß, 
welche fie enthalten, als Licht und Schatten bervortreten und fo der Abficht des Künftlers 
entfprechen. Nimmt die Entfernung noch weiter zu, fo verſchwimmen auch die Fleineren 
dieſer Licht oder Schattenftellen mit den benachbarten, man fleht nur noch größere Maflen, 
bis endlich, bei einer gewiſſen Entfernung, die ganze Fläche des Bildes nur eine Schattirung 
erkennen läßt, deren Tiefe fich nach dem Verhaͤltniß der Gefanmtmaffe von Schwarz zu dem 
weißen Grunde richtet. 

Diefe Erfcheinungen treten ein, ohne daß wir Grund zu der Annahme hätten, daß Die 
Heine Zeichnung in unferem Auge eigentlich unvollfommener geworden märe; wir wiflen 
nur, daß ſie Feiner geworden ift, und dürfen daraus den Schluß ziehen, daß unfer Sehnerv 
nicht im Stande ift, Eindrücke verfchledener Beleuchtung, welche in allzu Kleinen Zwiſchen⸗ 
räumen mit einander wechfeln, von einander zu unterjcheiden; fle fließen für unfere Wahr: 
nehmung zufammen. Durch diefe Darftelung wollten wir die Frage herbeiführen, ob nicht 
bei verfchienenen Thieren das Sehen in beftimmten Entfernungen einen fehr verfchiedenen 
Grad von Vollkommenheit Haben muß, wenn es ausgemacht ift, daß die Bilder auf ihren 
Netzhaͤuten verfchiedene Größe haben müflen? Wir wollen hier zunächft auf Die Benutzung 
der Erfahrung, welche verfchiepenen Thieren ein verfchieven gutes, verfchieden weit reichens 
des Geficht ja allerdings zufchreibt, verzichten. 

Einige fehr nahe liegende Betrachtungen werben der ausgefprochenen Vermuthung den= 
noch wohl einen bedeutenden Grad von Wahrfcheinlichkeit verleihen. Das Bedürfniß der 
Thiere iſt fo fehr verſchieden, daß viele derfelben ficher ganz ohne Gefichtömahrnehmungen 
ihr Leben führen. Bel einigen anderen ift das Sehen offenbar fehr befchränft, bis auf eine 
bloße Wahrnehmung von Licht und Dunkel reducirt, wie man mit Sicherheit fehließen Eann, 
wenn man Augen unter dicker Haut begraben findet. Schon daraus wird es annehmbar, 
daß auch die mit beſſeren Geſichtswerkzeugen begabten Thiere eine manchfaltige Abftufung 
der Tauglichkeit diefer Organe darbieten werben. Nun muß aber namentlich das Bedürf⸗ 
niß der Thiere in Bezug auf Nahes und Fernſehen fehr verfchieven feyn. Der Kreis von 
Gegenftänden, mit welchem die verfchiedenen Thiere durch Nahrungs: und Schugbebürfniffe 
in Beziehung gefet werden, ift nothwendig ein räumlich engerer, wenn Die Bemegungds 
fähigkeit eines Thieres eine befchränkte, ex kann und wird im Ullgemeinen um fo weiter 
feyn, je mehr die Bewegungsfähigkeit des Thieres groß ift. Ganz im Allgemeinen find 
nun Bewegungsfähigkeit und Größe der Thiere einigermaßen verknüpft, die größeren durch⸗ 
ſchnittlich zur Durchlaufung größerer Raͤume in gleichen Zeiten befähigt, als kleinere. Sie 
Haben alfo auch durchſchnittlich gutes Schen in der Entfernung nöthiger, ald Kleinere Thiere, 
ed kann jenen nuͤtzlich ſeyn, wo ed dieſen überflüfftg wäre. Es muß ferner das Berürfniß 
des Nahe: und Fernſehens auch deshalb in einigem Bezuge zur Größe des Körper fliehen 
weil dad Auge ohne Zweifel ſehr vielfach von Einwirkung auf bie Leitung der Bewegung 
der Extremitäten feyn muß. Sollen die Bewegungen der Crtremitäten kleiner Thiere, 
Drtöbewegung , Hanthieren von Nahrungsmitteln, Einführung verfelben in das Maul 
u. f. w., genau vom Auge wahrgenommen und geleitet werben, jo müflen dieſe klei⸗ 
neren Thiere in größerer Nähe ſehen können, ald es der Menfch und gewiß viele große 
Thiere vermögen. 
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Alfo: große Thiere mäflen im Agemeinen beffer für die Berne, Fleinere befler für die 
Nähe fehen. Nun finden wir, eben fo im Allgemeinen, daß die Größe der Augen, wie vieler 
anderer Organe, mit der Größe ded Thieres zus und abnimmt. Wir finden bei einiger Ueber⸗ 
legung, daß in größeren Augen die Bilder größer ausfallen müffen, und daß darum wohl 
die größeren Augen in Beziehung auf Objekte, welche über eine beflimmte, nicht bedeutende 
Entfernung hinaus liegen, gegen Eleinere im Bortheil feyn können. 

Bon großen Gewichte für diefe Ueberlegung ift und der Bau der Vögel. Wir finden 
bei ihnen verhältnißmäßig fehr große Augen, deren Größe wir, den Manpftab 3.8. von den 
Säugetbieren entnehmend , weit mehr im Verhaͤltniß zu der Bewegungsfähigfeit, als zu der 
förperlichen Größe dieſer Tihiere ſelbſt ſehen. Die mächtige Entwidelung dieſer Organe hat 
flet8 Verwunderung erregt und ift mit der befannten Fähigkeit des Fernſehens der Vögel in 
Beziehung gebracht. Jedoch hat man mehr von fcharfem Beflchte im Allgemeinen, von hoher 
Entmwidelung des Organes und feiner Funktion geiprochen, ohne Die Frage eigentlich mit 
Präciflon zu behandeln, in wie fern denn Durch dieſe großen Augen genügt fey. Die Frage 
nach dem eigentlichen Werthe diefer mächtigen Entwidelung erfchien mir aber um fo drin- 
gender, dad Vorhandenſeyn eines fehr beſtimmten Werthes um fo ficherer, ald eben die Größe 
der Augen bei den Vögeln in anderer Hinficht etwas Anomales iſt. Es ift nämlich aus Grün- 
den, welche in der Bewegungsweiſe der Vögel liegen, der Kopf derſelben im Ganzen Außerft 
leicht und zart gebildet, wie auch ſchon bei Gelegenheit ihrer Geruchöwerfzeuge zur Sprache 
tam. Bon der Sparfamfelt aber, welche ſich fonft in der Ausrüftung des Vogelkopfes fo 
ungemein deutlich außfpricht, machen nun eben die Augen eine Höchft auffallenve Ausnahme.*) 
Bir können alfo um fo ficherer fagen, Daß die Größe diefer Augen einen beftimmten Nutzen 
haben muß, und können denfelben zunächft darin feben, daß fich in Diefen großen Organen 
große Bilder der Gegenflände entwerfen. Bis jegt fehen wir aber nur, wie die größeren 
Augen für die Berne, nicht wie die Fleineren für die Nähe ein Vortheil feyn können. Hier: 
über hätte ich Folgendes zu fagen: das menfchliche Auge und jedes ihm ähnliche (ohne 
Zweifel mindeſtens die Augen aller Wirbelthiere) Haben zwar die Fähigkeit, von Gegen⸗ 
fländen in verfchienenen Entfernungen fcharfe Bilder zu erhalten, aber fle erhalten dieſelben 
“nicht gleichzeitig. Nur nach einander, wenn auch in fehr Furzen Zeitzwifchenräumen, und 
nur in Folge gewiſſer innerer Veränderungen des Auges, welche eine Umänderung der Licht: 
brechung bewirken, find wir im Stande, Gegenftände in merflich verfchiedenen Entfernungen 
deutlich zu fehen. Die Fähigkeit eineß gefunden menfchlichen Auges geht etwa fo weit, daß 
ed bei größter Herabflimmung der Brechungsfraft die Bilder unendlich entfernter Gegen: 
fände mit Schärfe entwirft, während es durch Die größte Anfpannung derjelben fühig wird, 
Objekte in Entfernungen von 8, zuwellen noch von 5 Zoll, genau abzubilden. Iſt das Auge 
aber kurzſichtig, fo beichränft fich die Fähigkeit des Sehens in die Ferne in hohem Maaße, 
während die Fähigkeit, in der Nähe zu ſehen, in Etwas zunimmt, fo daß bei einem ſehr 
kurzſichtigen Auge die Kähigfeit des fcharfen Seheng innerhalb zweier Grenzen liegt, weldye 
nur um einige Zoll von einander entfernt find. Aus der Optik läßt fich leicht darthun, daß 
die eigentliche Anftrengung in einem turzfichtigen Auge, welche nöthig iſt, um fich den ver: 
fühiedenen, innerhalb fo enger Bränzen gelegenen Entfernungen anzupaffen, ebenfo groß 
ſeyn kann, al8 die Anftrengung eines normalen Auges, um fich den Entfernungen anzupaffen, 
welche zwifchen feiner Naͤhegrenze und der unendlichen Entfernung liegen. — Rufen wir nun 
zurück, daß kleineren Thieren das Sehen in die Entfernung meift wenig oder nichts nugen 


2) Ich fand bei zwei Wägungen, die eine bei Cypselus apus, die andere bei einer jungen Cule 
(von nicht beſtimmter Species) angeftellt, das Gewicht der beiden Augen zufammen zum Gewichte 
des übrigen Kopfes, fa wie 1:2 (Cypsel: Kopf mit Augen 3,86 Gramm. Augen, 1,21 Gramm. 
— Eule: Kopf mit Augen 40,01 Gramm. Augen 12,67). Bei einer weniger ausgewachſenen Eule 
betrugen dagegen die Augen nicht voll 1/6 des Kopfes mit Augen. Ebenſo bei einer erwachſenen 
Strix Aammea. Auch vieß Verhältniß ift noch immer ein jehr anfehnliches. 
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kann, während das Sehen in großer Nähe ihnen wichtig ift, daß das Sehen in der Ent: 
fernung, bei der Kleinheit ihrer Augen, wohl immer ein weniger werthvolles feyn wärbe, 
‚ 10 wird e8 wahrjcheinlich, Daß ihre Augen auch in Hinſicht auf den Brechungszufland gar 
nicht für irgend meitere Entfernungen , ſondern nur für die Nähe eingerichtet find. Daß fle 
das Vermögen ver Anpaffung in dem Maaße beſaͤßen, daß es ſowohl für große Nähe, als 
auch für weitefte Herne außreichte, iſt ſowohl darum unwahrſcheinlich, weil die eine Boll: 
kommenheit wenig nuͤtzen wuͤrde, als auch darum, weil'zur Erreichung dieſer überfläffigen 
Vollkommenheit eine fehr große Kraft im Auge aufgeboten werden müßte. Alfo: große 
Augen fehen im Allgemeinen für alle Entfernungen, für welche ſie ihren Brechungszuftend 
einrichten Eönnen, beſſer als Eleine. Die Heinen Augen find wahrfcheinlich ſehr gewöhnlich 
Furzfichtig und genießen dadurch den Vortheil, in. größerer Nähe, ſomit auch große Bilder 
ver ihren Inhabern wichtigen Gegenflände, ſehen zu koͤnnen. 

Einige Beichreibungen müſſen wir noch nachtragen, welche zur Bereinfachung der Dar: 
ftelung bis jegt zurückgelafien wurden. Die Größe der Bilder hängt nicht unbedingt von 
der Größe (Volumen) der Augen, fie hängt noch weniger gleichmäßig von allen Durch: 
meſſern des Auges ab. Es tft vielmehr in vieler Hinficht Die fog. optifche Achfe des Auges 
(eine Linie von dem vorberften Theile der Hornhaut durch den Augenftern oder die Pupille 
in den hinterften Theil des Auges gerichtet) von befonderer Wichtigkeit und findet fich auch 
bei.den Augen der Vögel vorzugsweife auögebildet. Natürlich muß auch der Hintergrund 
des Auges eine paflende Form und Ausdehnung haben, um die Bilder zu empfangen. End⸗ 
lich iſt aud) die Vertheilung der lichtbrechenden Wirkungen im Uuge noch von Cinfluß. 
Eine zweite Bedingung wird uns, indem wir fle und klar machen, zur Anleitung neuer 
Veberlegungen. Für ein und daffelbe Auge ift e8 gewiß, Daß die Genanigfeit, mit welcher 
daſſelbe ein Objekt erkennt, in direkter Abhängigkeit von der Größe des Bildes auf der Netz⸗ 
baut if. Es ift auch wohl feinem Zweifel mehr ausgeſetzt, daß im Allgemeinen unfere vor: 
bin begründete Annahme ihre Richtigkeit Hat, nämlich, daß auch Das Thier ein Objekt ge⸗ 
nauer ſieht, welches ein größeres Bild deffelben auf feiner Netzhaut empfängt. — Wir müffen 
aber anestennen, daß die Empfindlichkeit der Netzhaut, beſſer gefagt, Die größere oder gerin- 
gere Feinheit des Unterſcheidungsverm ögens berfelben, dabei ebenfalls eine Holle fpielen 
kann. Wir nähern und bier freilich einem Gegenſtande, welcher bei der augenblidlichen 
Lage des anatomifchen und phnflologifchen Wiſſens vorfichtig behandelt feyn will. Aber 
ſchon das, was wir über die Funktion der menfchlichen Neghaut wiſſen, berechtigt und noͤ⸗ 
thigt und zugleich, dieſe Frage zu berühren. Die menfchliche Neghaut iſt in verichienenen 
Gegenden in fehr verſchiedenem Grade mit der Feinheit des Unterfcheivend begabt. Es iſt 
nur ein fehr beſchraͤnkter Punkt (am hintern Ende der optifchen Achfe), welcher diefe Feinheit 
in hohem Grade beſitzt. Chen dieß iſt Die Urſache, weßhalb wir unfere Augen, wie wir jagen, 
„nach den Begenfländen. richten,“ welche wir genau ſehen wollen. Dieſes „Richten eined 
Auges“ ift eben nichts Anderes, als die und fehr geläufige Hervorbringung einer folchen 
Stellung des Auges gegen das zu unterfuchende Objekt, daß deſſen Bild eben auf jenen jo 
fein unterfcheidenden Theil ver Netzhaut zu ſtehen kommt, ober, was daffelbe ift, daß das 
Objekt in der Verlängerung der optifchen Achfe liegt. Nach allen‘ Selten von diefem Punkte 
aus nimmt die Feinheit des Sehens fehr raſch ab, was man durch gewiſſe einfache, aber 
allerdings einige Uebung vorausſetzende Verfuche beweist, welche nur darin befiehen, daß 
man feine Aufmerkſamkeit auf Gegenftänbe richtet, ohne das Auge (d.h. feine optiſche Achſe) 
jelbft darnach zu richten, fo daß ver Gegenſtand unter größerem ober geringerem Winkel 
jeitwärts von der optifchen Achſe liegt. Ohne nun weiter in die, zur Erklärung dieſer Er⸗ 
fcheinung fich darbietenden Hppothefen einzugehen, wird man wenigfiens ſich der Bermus 
thung nicht entfchlagen fünnen, daß der folchergeftalt bevorzugte Theil der Netzhaut nur 
dadurch fein feines Unterfcheivungsvermögen befige, daß ſich auf ihm in Heinexem Raume 
eine weit größere Anzahl von Nervenendigungen zufammengebrängt finden, als in den übri: 
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gen Gegenden dieſer Nervenhaut. Wir finden bei Uinterfuchung der Haut, daß bie Beinbeit 
des räumlichen Unterſcheidungsvermögens mit der Zahl von Nervenfafern zunimmt, welche 
einer Hautſtrecke zugetheilt find; wir finden, daß dieſe Feinheit im Auge, welches fo jehr 
viele Nervenfafern enthält, größer ift, ald in irgend einem Theile der Haut und Dürfen wohl 
fchließen, daß die im Auge felbft wahrnehmbaren funktionellen Verſchiedenheiten wieder auf 
derfelben anatomifchen Baſis beruhen. Somit fommen wir zu dem Mefultate, daß Die 
Größe des Bildes im Auge wohl nur indem Maaße ein genaues Schen 
möglich madt, als vamit eine Ausbreitung des Bildesüber einegrös 
Bere Zahl von Nervenendigungen verbunden ift. 

Dadurch aber flehen wir der Frage gegenüber: nach welchem Maaße die Vertheilung ber 
Neroenendigungen in den Augen verfchievener Thiere angeordnet feyn mag? Die Außerft 
fchwierige Anatomie der Neghaut ift bis jegt nicht im Stande, diefe Frage zu Idfen, aber es 
ift anzunehmen, Daß die einflige Löfung Licht über manche Eigenthümlichfeiten des Sehens 
verfchiedener Thiere wird verbreiten müflen. Denken wir uns beifpielöweife, daß die Nerven⸗ 
fafernendigungen über das ganze Gebiet der Neghaut gleichmäßig vertheilt wären, fo würde 
dadurch eine gleiche Schärfe des Sehens im ganzen Geſichtsfelde erreicht werden. Ein Ge⸗ 
genftand, deffen Bild nicht unter einer gewiſſen Größe wäre, brauchte nicht mit dem Auge 
gefucht zu werden; wo er auch im Geſichtsfelde fich befaͤnde, er erfchiene deutlich. Aber eben 
fo würde auch jeded Bild unter einer gewiflen Größe für jene Stelle im Auge unfichtbar 
feyn. Denken wir dagegen in einem Auge alle Nervenenvden dichtgedrängt im bintern Ende 
der optifchen Achje, jo würde hier eine große Feinheit des Sehens flattfinden, das Auffuchen 
eines Keinen Gegenitandes im Raume wäre aber dem Zufalle überlaffen, da er in jeber, 
auch der geringfien, Entfernung feitlich von der Stelle in Auge, welche Die Nervenenden 
enthält, gar nicht gefehen nwürbe. Aus dieſen Gegenfägen geht die Zweckmaͤßigkeit der Cin⸗ 
richtung des menfchlichen Auges hervor; man hat in Beziehung auf die Funktion recht finnig 
den fcharffichtigen Mittelpunkt der Netzhaut mit dem Teleffope, ven übrigen Theil der Netz⸗ 
haut mit einem am Teleflope angebrachten Kometenfucher verglichen. Aus der Zweckmaͤßig⸗ 
keit, bis zu einem gewifjen Grade Nothwendigkeit diefer Einrichtung entnehmen wir aud) 
die Wahrfcheinlichkeit, Daß einigermaßen ähnliche Anordnungen auch In den Augen anderer 
Thlere fich finden werben, können aber diefe oder jene Abweichung, befonderen Lebensbedürf⸗ 
niffen eined Thieres angemeflen, ebenfalls fehr wohl möglich finden. (Val. was weiter unten 
über die Netzhaut der Hafen gefagt if.) — 

In dem Kap. ber das Nervenſyſtem kommen wir noch einmal auf die Bedingungen der 
Feinheit räumlicher Unterfcheidung zurück, da diefelben erft bei einer gewiffen Vorftellung 
von der Anordnung der Nervenfafern Im Körper ihr rechtes Richt erhalten können. 

Das Sehen gefchieht durch Unterfcheidung ver verfchiedenen Beleuchtung, welche die 
äußeren Objekte auf verfchiedenen Teilen der Retina bewirken. Um zwei einander be: 
rührende, verfchieden beleuchtete Theile des Bildes unterfcheiden zu Fönnen, muß die Ver: 
ſchiedenheit der Beleuchtung einen gewiffen Grad befigen ; allzu ſchwache Abftufungen werben 
nicht wahrgenommen. Wir Tönnen daffelbe wiederholen, wenn wir an die Stelle der Ab⸗ 
finfungen des Lichtes die verfchiedene Faͤrbung feßen. Es ift nun denkbar, daß die Augen 
verfihiedener Thiere in verſchiedenen Graden empfinvlich gegen folche Adftufungen find. Es 
tönnte dann einem Thiere unmöglich feyn, einen Gegenftand von feinem Hintergrunde zu 
unterfcheiden, während einem andern Thiere Diefe Unterſcheidung möglich wäre. Diefe Ver: 
muthung liegt um fo näher, als unter den Augen der Menfchen felbft bedeutende Unterſchiede 
ſich finden, ziemlich viele Menfchen 3. 8. Roth von Grün nicht unterfcheinen , andere wieder 
anderen Mängeln der Harbenunterfcheidung unterliegen. Wir find wohl genöthigt, folche 
Verichiedenheiten bei Thieren anzunehmen, ſobald wir die durchfichtigen Mittel ihrer Augen 
nicht farblos finden. Aber auch ohne folche Urfachen Eönnten fie ſtatthaben. Es ift ſchwer 
zu fagen, in wie weit die Farbenwahrnehmung der Thiere mit der unfrigen übereinflimmt, 
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und bei großem Mangel von Anhaltspunkten immer fchon von Intereffe, daß die rothe Farbe 
auf mehrere Thiere (Truthahn, Stier!) eine erregende Wirkung Außert, wie auf den Menſchen. 

Manche Thiere ſehen in ber Dämmerung, bei ſehr ſchwachem Lichte, beffer als andere. 
Da muß die Empfindlichfeit der Nerven oder die zugeführte Lichtinenge oder beides größer 
feyn. Für die Vermehrung der Lichimenge werben fich einige Gründe fpäter ergeben. 

Ein Unterfchled in der lichtbrechenden Kraft der Augen muß zwifchen Fluß: und Waſſer⸗ 
bemohnern flattfinden, und folche Thier, welche fowohl in Luft als Waſſer zu jehen vermö⸗ 
gen, müflen. ein fehr ausgedehntes Anpaſſungsvermoͤgen des Auges befigen, wenn fie nicht 
entweder in der Ruft ſehr Eurzfichtig oder im Wafler fehr weitſichtig feyn ſollen. — Gehen 
wir. jedoch nach Diefen vorläufigen Betrachtungen über die im Allgemeinen möglichen und 
wahrfcheinfichen Berjchiedenheiten ver Bunktionen ver Augen zu einer Unterfuchung ihres 
Baues und feiner Manchjaltigfeit über, fo werden fich Daraus noch verfchienene andere 
phyſiologiſche Folgerungen ergeben. Wir betrachten am Auge der Wirbelthiere: das 
einzelne Auge, feine Stellung und Bewegung (Muskeln, Augenhöhle), das Berbältnig der 
beiden Augen zu einander und ſchließlich die Hülfsnpparate: Augenliver und Drüfen. Das 
Auge der Wirbelthiere findet fich ftet8 in der Doppelzahl am Kopfe angebracht. Jedes Auge 
beftebt zu Außerft aus einer feften undurchfichtigen Haut, der Sklerotika, welche wir als das 
Skelet des Auges bezeichnen können. Diefe Haut beſitzt vorn eine bedeutende, mehr oder 
weniger zunde Deffnung, welche durch eine vurchfichtige Haut, Hornhaut, Cornea, verfchloffen 
iſt. Es iſt dieß gleichlam das Fenſter des Auges. Die Totalform des Auges nähert fich 
mehr ober weniger der Rugelform. Jedoch find Die Abweichungen davon bei manchen nicht 
undebeutend. Zur bequemern Beiprechung der Form wird man wohl thun, das Auge in 
drei Theile zu theilen: Hornhaut, Grund des Auges und Verbindungstheil. Der Grund oder 
Sintertheil des Auges iſt ver Theil, welcher der Hornhaut gegenüber liegt und feine befone 
dere Wichtigkeit dadurch erhält, daß fich an feiner concaven oder innern Fläche die Netzhaut 
ausbreitet. Der Verbindungstheil reicht von dem einen zum andern diefer beiden Haupttheile 
bes Außern Auges, bildet einen Gürtel von fehr verfchiedener Form und Ausdehnung und bat 
theils die Beftimmung, fie in einer beitimmten Entfernung von einander zu halten, theils 
auch gewiffen Apparaten im Innern des Auges zur Anheftung zu dienen. Diefe Eintheilung 
drängt fich am leichteften auf bei Betrachtung eined Vogelauges, namentlich aber folcher 
Vogelaugen, an welchen die Eigenthümlichkeiten fehr ausgeprägt find, wie das Auge Der 
Raubvoͤgel, befonders der Eulen. Da ift der Grund des Auges ein Theil einer großen Hohl⸗ 
Eugel. Bon feinem Rande an nach vorn verengert fich das Auge, indem der Verbindungs: 
theil die Form eines Trichterd annimmt, an deſſen vordern engen Rand fich die flarf gemölbte 
Hornhaut anſetzt. An einem folchen Auge erfcheint uns der Grund und die Hornhaut im 
Profil conver, während dertrichterförmige Verbindungstheil eine concave Profillinie darbietet. 
Böhrend an diefen Augen die der optifchen Achſe entſprechende Dimenflon ſehr ausgebildet 
ift, finden fih andere mehr abgeflacht, bei mehreren Fifchen felbft in dem Maaße, daß man 
nur eine dem Augengrunde entfprechende Hinterfläche und eine Vorderflaͤche zu unterſcheiden 
bat, deren Mitte die Cornea, deren Hand der Verbindungstheil bildet. Die Vorder⸗ und 
Hinterflächen find dann durch eine faft fcharfe Kante von einander abgegrenzt; die Vorder⸗ 
fläche ift flacher alö die Hintere. Ueberhaupt aber ift e8 ziemlich vurchgreifende Regel, daß 
bei Waſſerthieren vie Hornhaut tm Verhältniß zur Größe des ganzen Auges weit flacher ift, 
als bei Auftbemwohnern. 

Die Sklerotika ift bei den Säugethieren ein faferiges Gebilde, zumellen von fehr bedeu⸗ 
tender Dicke, fo daß die innere Höhle des Auges von der äußern Geftalt deſſelben fehr be⸗ 
deutend abweicht. Auffallend iſt dieſes bei ven Getaceen, deren Sklerotika namentlich nach 
binten zu einen mächtigen Durchmeffer erreicht. Bei vielen Thieren enthält die Sklero⸗ 
tika Knorpel oder Knochen, welche namentlich im Auge ver Vögel in Form eined regel⸗ 
mäßigen, aus Knochenfchuppen zufammengefegten Ringes vorfonmen. Diefer Ring nimmt 
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bier den Theil der Sklerotika ein, welchen id; den Berbinbungätheil genannt Habe, und 
iſt unentbehrlich, um die eigentbämliche Form des Bogelauges zu erhalten, namentlich 
wo diefelbe fo ausgeprägt ift, wie bei den Gulen. Die Betrachtung dieſer Berbhältniffe 
führt zu einer eigenen Reflexrion. Wir haben oben bemerklich gemacht, wie auffallend 
die großen Augen der Bögel namentlich in der Hinficht find, daß fie fehr gegen die Spar⸗ 
ſamkeit Eontraftiren, welche fonft in der Ausrüftung des Kopfes dieſer Thiere berrfcht. 
Diefe Größe ift aber nothwendig, um große Bilder der Objekte zu erzeugen. Jedoch find 
es nur gewiſſe Dimenflonen, welche zu dieſen Zwecke fo ausgedehnt feyn müſſen, es if 
eine gewiffe Länge der Augenachſe und eine gewifle Ausdehnung des Grundes, melcher die 
Bilder empfängt. Dagegen brauchen die Querfchnitte des Auges, welche parallel den Raͤn⸗ 
dern des Augengrundes und ber Hornhaut durch Die zmifchen diefen beiden Rändern liegen: 
den Verbindungstheile gelegt werben können, nur von foldyer Weite zu jeyn, daß keine nutz⸗ 
baren Lichtfirahlen auf dem Wege zum Augengrunde verloren geben. Betrachtet man von 
dieſem Geſichtspunkte aus Das Auge einer Eule, und vergleicht feine Form mit der eined 
Säugethieraugeß z. B., fo wird man finden, daß bei der mächtigen Größe des erfteren, welche 
zur Darftellung gewiſſer weientlicher Dimenflonen gefordert wird, dennoch bedeutende Spar: 
ſamkeit in der trichterförmigen Bildung des Berbindungstheiles fidy offenbart. Wollte man 
einem folchen Auge die Form eined Säugethierauges geben, ohne es in der wefentlichen Di⸗ 
menfton zu verkleinern, jo wütde dad nur neichehen koͤnnen, indem man einen dicken ring» 
rörmigen Wulſt in der Gegend des Verbindungstheiled um das Auge legte und es ſomit der 
Rugelforu näherte. Dann würde das Auge zwar nicht jener Knochenſchuͤppchen bebürfen, 
um feine Geftalt zu bewahren, e8 würde auch wohl leichter in der Augenhoͤhle beweglich ſeyn, 
aber ed wäre auch um ein Bedeutendes ſchwerer. So ift, fcheint es und, die auffallende Form 
jener Augen einer teleologifchen Deutimg zugänglich geworden. — In die Hornhaut und Skle⸗ 
rotifa eingefchloflen find verſchiedene flüffige und feſte purchfichtige Theile, feine Membranen 
zur Einfapfelung verfelben, Pigmentſchichten, einige bewegliche Organe und die Netzhaut. 
Zunädhft an die Sklerotifa legen fih in Form von Häuten, welche man im Allgemeinen unter 
dem Nanien der tunica choroidea zujammenzufaflen pflegt, die Pigmentfchichten. Die zu 
innerft liegende derfelben befteht gemöhnlich aus ſechseckigen, mit ſchwarzem Farbeſtoffe ger 
fühlten Zellen. Bei manchen Säugethieren find fie aber in einem Theile oder ſelbſt im ganzen 
Augengrunde farblos, und allenfalls bie und da mit fchmarzen Zellen untermengt,. Zwiſchen 
diefen farblofen Zellen und der Sklerotika findet ſich eine eigene, in verjchiedene Inter: 
ferenzfarben ſpielende Schicht vor, dad Tapetum. Dieß find die fogenannten leuchtenden 
Augen, deren eigenthümliche Funktionsweiſe fpäter zu erläutern ift. Bei Vögeln und Am⸗ 
phibien fcheinen folche Einrichtungen nicht vorzufommen, während wieder verſchiedene Fiſche 
ein Tapetum oder etwas dem Achnliches befigen. Jedoch iſt das nicht zu verwechfeln mit 
dem Vorkommen glänzendes Farbſtoffe in diejen Hautfchichten, was bei Fifchen ganz ge= 
wöhnlich ift. Im diefer Klaffe find in der Regel die hautförmigen, den Farbſtoff haltenden 
Schichten nicht unmittelbar auf Die Sklerotifa gelagert, fonbern durch indifferente Maſſen, 
Zettablagerungen, davon getrennt. Daran legt ſich eine äußere Schicht von filbers oder gold» 
glängendem Farbftoffe, während Die innere, gegen die Hugenhöhle gewandte, aud dem eigent⸗ 
lichen fchwarzen Pigmente befteht, fo daß jene glänzenden Farben beim Blicke in das Innere 
des Auges gänzlich verdeckt find und nicht, wie dad Tapetum, einen Glanz oder Lichtſchimmer 
durd) die Bupille hindurch fenden fönnen. Sehr gewöhnlich find felbft bei den Fiſchen Diele 
beiden Pigmenthäute noch Durch eine vide Schicht getrennt, welche aus Blutgefäßen 
(Bundernegbildungen) befteht, die fogenannte Choroidaldrüfe. Daher auch bier, wie bei 
den Walfiſchen, die innere Höhle des Auges fehr wenig aus dem Außern Umfange erfannt 
werden fann. 

Das bisher Gejagte bezeichnet Die Ausbreitung der Pigmente im Grunde ded Auges. 
Bei den Vögeln ift jehr verbreitet ein aus ſtark pigmentirter, membranöjer Maſſe gebilvetes, 
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fächerförmiged Organ (Bücher, pecten), welches fih von ber Choroldea des Augengrumbeß in 
den Slaskörper erhebt. Schutz gegen überflüfliges Licht mag ein Theil feiner Funktion 
ſeyn, denn bei Nachtvögeln findet man den Fächer weniger auögebilvet. Ein Rudiment 
dieſes Organed Eommt bei manchen Sauriern und den Krofodilen vor. — Bon ganz anderer 
Bedeutung dagegen iſt ohne Zweifel das pigmentirte fihelförmige Organ (proc. falciformis) 
weldyes bei mandyen Knochenfifchen von der choroidea aus durch den Glaskorper zur Linfe 
weht und fich hier in einem Knötchen (campanula) endigt. 

Von ganz neuen Einrichtungen iſt die Erſtreckung der Pigmentlage nach vorn, durch 
den Verbindungdtheil bis an die Cornea begleitet. Durch diefe Strede dehnen fich niemals 
die von fehwarzem Barbftoff entblößten Stellen aus, fondern fle iſt ſtete, außer bei dem 
Tranfhaften Bigmentmangel (Leukoſis) der jögenannten Albino's, nach Innen zu mit flartem 
Schwarzen Barbftoff ausgekleidet. Auf diefer Strede erheben ſich bei allen Säugethieren und 
Vögeln ſchmale gefäßreiche Keiften oder Fortfäge (processus ciliares) deren jede in einer 
geraden Linie an der Choroidea anhafte. Die Anheftungslinien laufen in der Richtung vom 
Grunde des Auges zum Rande der Gornen. Die Fortfäge find hinten, in der Nähe des 
Augengrundes, fehr niedrig, erheben ſich allmälig nach vorn mehr und hören dann plöglich 
auf, ohne das vordere Ende bed Verbindungstheiles völig zu erreichen. Ihre bebeutennfle 
Erhebung ift aber immer geringer als ihre Länge von vorn nach hinten. Somit haben fle 
außer dem angebefteten Rande einen langen freien, gegen das innere Auge gerichteten, und 
einen furzen, freien, nad) vorn gerichteten Rand. 

Etwas nad) vorn von dem vordern Ende dieſer Fortfüge, gerade wo Sklerotika und Horn ⸗ 
baut an einander grenzen, ift dann das Vorderende der Choroidea oder der Pigmentfchichten, 
infoweit diefelben der Sklerotifa anliegen. Don dieſer Stelle aus beginnt aber die Iris. 

Fig. 308. Dieß if eine Haut von der Form einer Scheibe mit einer 

Deffnung in der Mitte. Sie ift eben bier mit ihrem äußern 
Rande an die Außenwand des Auges geheftet, und bildet 
eine Scheidervand im Innern deö Auges, welche eine vorbere, 
der Hornhaut entfprechende kleinere Höhle von der Höhle der 
Sklerotika abfondert. Dieje Abfonderung ift jedoch unvoll⸗ 
formen, wegen der Deffnung, welche bie Iris in ihrer Mitte 
befigt. Die Iris trägt auf ihrer hintern Seite ſchwarzes 
Pigment, während ihre Vorberfläche entweder pigmentlos 
ift, oder auch ganz oder theilmeife mit verfchledenen Pig⸗ 
menten befleibet. ‚Hat fie Feine eigene Farbe, fo erfcheint fie 
in einer grauen, blauen, braunen Färbung vermittelt des 
« gehums —* ẽVee von der danenflãche durchſchimmernden ſchwatzen Farbſtoffs. 
1 — ST (Bhebam ker ae; So verhält es ſich namentlich bei dem Menfchen und mans 
Teer ae au nlammer mit chen anderen höheren BWirbelthieren, während bei anderen 
und namentlich niederen Wirbeltbieren fllbers ober gold» 

glänzende Pigmente u. f. w. auf der Vorderſeite der Iris vorfommen. Die Iris ift aber 
nicht in ihrer Ausdehnung unveränberlich, fondern ſie vermag durch contractile Faſern, 
welche in verfchiedenen Richtungen in ihr verlaufen, das Loch in ihrer Mitte bedeutend zu 
verengen und zu erweitern, fo daß von den in bie Hornhaut eingedrungenen Strahlen bald 
ein größerer, bald ein geringerer Antheil in die hintere Abtheilung des Auges und fomit zur 
Netzhaut gelangt. Die Musfelfafern, welche dieß bewirken, laufen theild in der Richtung 
vom Pupillentande der Iris zum angehefteten, theild mehr concentrifc um den Bupillen« 
and. Die erften erweitern, die andern verengern natürlich die Pupille. Es if dieſes con- 
teactife Gewebe bei verſchledenen Thieren in fehr verfchievenem Maaße entwickelt und bei den 
Vögeln findet ſich fogar, abweichend von allen anderen Wirbelthieren, die quergeftreifte Mus- 
felfafer vor, was fi ſchon bei Beobachtung des lebenden Vogels durch die bedeutende 
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bier den Theil der Sklerotika ein, weldyen id, den Berbinbungstheil genannt babe, und 
it unentbehrlich, um die eigenthämliche Form des Bogelauges zu erhalten, namentlich 
wo diefelbe fo ausgeprägt ift, wie bei den Eulen. Die Betrachtung diefer Verhältniſſe 
führt zu einer eigenen Reflerion. Wir haben oben bemerflich gemacht, wie auffallend 
die großen Augen der Vögel namentlich in der Hinficht find, daß fie fehr gegen die Spar⸗ 
ſamkeit fontraftiren, welche fonft in der Ausrüſtung des Kopfes diefer Thiere berrfcht. 
Diefe Größe ift aber nothwendig, um große Bilder der Objekte zu erzeugen. Jedoch find 
ed nur gewiffe Dimenfionen, welche zu diefem Zwecke fo ausgedehnt ſeyn müflen, es if 
eine gewiffe Länge der Augenachſe und eine gewiffe Ausdehnung des Grundes , welcher die 
Bilder empfängt. Dagegen brauchen die Querfchnitte des Auges, welche parallel den Raͤn⸗ 
dern des Augengrundes und der Hornhaut durch Die zwiſchen dieſen beiden Rändern liegen: 
den Berbindungstheile gelegt werben können, nur von ſolcher Weite zu jeyn, daß keine nutz⸗ 
baren Lichtfirahlen auf dem Wege zum QAugengrunde verlgren geben. Betrachtet man von 
dieſem Geſichtspunkte aus das Auge einer Eule, und vergleicht feine Form mit ber eines 
Säugethierauges z. B., jo wird man finden, daß bei der mächtigen @röße des erfteren, weldye 
zur Darftellung gewifler wefentlicher Dimenfionen geforbert wird, dennoch bedeutende Spar: 
ſamkeit in der trichterförmigen Bildung ded Verbindungstheiles ſich offenbart. Wollte mar 
einem folchen Auge die Form eines Säugethierauges geben, ohne es in der wefentlichen Di: 
menfton zu verkleinern, fo wütde dad nur geichehen Eönnen, indem man einen dicken ring» 
rörmigen Wulſt in der Gegend des Verbindungstheiles um das Auge legte und es fomit der 
Kugelform näherte. Dann würde dad Auge zwar nicht jener Knochenſchüppchen bebürfen, 
um feine Geftalt zu bewahren, e8 würde auch wohl leichter in ver Uugenhöhle beweglich ſeyn, 
aber es wäre auch um ein Bedeutendes ſchwerer. So ift, fcheint es und, die auffallende Form 
jener Augen einer teleologifchen Deutung zugänglich geworden. — In die Hornhaut und Skle⸗ 
rotika eingefchloffen find verſchiedene flüffige und fefte durchſichtige Theile, feine Membranen 
zur Einfapfelung derfelben, Pigmentichichten, einige bewegliche Organe und die Netzhaut. 
Zunähhft an die Sklerotika legen fich in Form von Häuten, welche man im Allgemeinen unter 
dem Namen der tunica choroidea zufammenzufaflen pflegt, die Pigmentfchichten. Die zu 
innerft liegende derſelben befteht gewöhnlich aus fechBedigen, mit fchwarzem Färbeſtoffe ger 
füllten Zellen. Bei manchen Säugethieren find fie aber in einem Theile oder felbR im ganzen 
Augengrunde farb[o8, und allenfalls hie und da mit ſchwarzen Zellen untermengt, Zwiſchen 
viefen farbiofen Zellen und der Sklerotika findet fich eine eigene, in verfchiedene Inter 
ferenzfarben fpielende Schicht vor, dad Tapetum. Die find die fogenannten leuchtenden 
Augen, deren eigenthümliche Funktionsweiſe fpäter zu erläutern if. Bei Vögeln und Am⸗ 
phibien feheinen folche Einrichtungen nicht vorzufonmen, während wieder verichiedene Fiſche 
ein Tapetum oder etwas den Achnliches befigen. Jedoch iſt dad nicht zu verwechfeln mit 
dem Borkommen glänzender Barbitoffe in dieſen Hautfchichten, was bei Fifchen ganz ge= 
wöhnlich ift. Im diefer Klaffe find in der Regel die hautförmigen, den Farbſtoff haltenden 
Schichten nicht unmittelbar auf Die Sklerotifa gelagert, ſondern durch indifferente Mafien, 
Yettablagerungen, davon getrennt. Daran legt fich eine äußere Schicht von filbers oder gold» 
glänzenden Farbfloffe, während Die innere, gegen die Augenhöhle gewandte, aus dem eigent- 
lichen ſchwarzen Pigmente befteht, fo daß jene glänzenven Farben beim Blide in dad Innere 
des Auges gänzlich verdeckt find und nicht, wie dad Tapetum, einen Glanz oder Lichtfchimmer 
durd) die Bupille hindurch fenden Eönnen. Sehr gemöhnlich find felbft bei den Fiſchen Diele 
beiden Pigmenthäute noch durch eine dicke Schicht getrennt, welche aus Blutgefäpen 
(Bundernegbildungen) beftebt, die fogenannte Choroidaldrüfe. Daher auch hier, mie bei 
den Walfiſchen, die innere Höhle des Auges fehr wenig aus dem Außern Umfange erkannt 
werben kann. 

Das bisher Gejagte bezeichnet Die Außbreitung der Pigmente im Grunde des Auges. 
Dei den Vögeln ift jehr verbreitet ein aus flark pigmentirter, membranöfer Mafle gebildetes, 
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fäderförwmiged Organ (Bücher, pecten), welches ſich von der Choroldea des Nugengrumbes in 
ven Glaskörper erhebt. Schutz gegen überflüfiges Licht mag ein Theil feiner Funktion 
ſeyn, denn bei Nachtvögeln findet man den Fächer weniger ausgebildet. Ein Rudiment 
dieſes Organes kommt bei manchen Sauriern und ben Krokodilen vor. — Bon ganz anderer 
Bedeutung dagegen iſt ohne Zweifel Dad pigmentirte fiheliörmige Organ (proc. falciformis) 
welches bei manchen Knochenfiſchen von der choroides aus durch den Glaskoͤrper zur Linfe 
geht und ſich hier in einem Knötchen (campanula) endigt. 

Don ganz neuen Einrichtungen ift die Erſtreckung der Pigmentlage nach vorn, durch 
den Verbindungstheil bis an die Cornea begleitet. Durch dieſe Strecke dehnen fich niemals 
die von ſchwarzem Farbſtoff entblößten Stellen aus, ſondern fie ift ſtets, außer bei dem 
trankhaften Pigmentmangel (Leufofis) der jögenannten Albino's, nach Innen zu mit ſtarkem 
Schwarzen Barbftoff ausgekleidet. Auf dieſer Strede erheben ſich bei allen Säugethieren und 
Vögeln ſchmale gefäßrelche Leiſten ober Fortfäge (processus ciliares) deren jede in einer 
geraben Linie an der Choroidea anhafte. Die Anheitungslinien laufen in ber Richtung vom 
Grunde des Auges zum Rande der Gornen. Die Fortfäge find hinten, in der Nähe des 
Aug engrundes, fehr niebrig, erheben fich allmälig nach vorn mehr und hören dann ploͤtzlich 
auf, ohne daß vordere Ende des Verbindungstheiles völlig zu erreichen. Ihre bedeutendſte 
Erhebung ift aber immer geringer als ihre Ränge von vorn nad) hinten. Somit haben fle 
außer dem angehefteten Rande einen langen Freien, gegen das innere Auge gerichteten, und 
einen furgen, freien, nach vorn gerichteten Rand. 

Etwas nad} vorn von dem vordern Ende Diefer Bortfüge, gerade wo Sklerotifa und Horn⸗ 
haut an einander grenzen, if dann das Vorderende der Choroidea oder der Pigmentichichten, 
infoweit diefelben der Stlerotifa anliegen. Bon diefer Stelle auß beginnt aber die Iris. 

Fig. 309. Diep iſt eine Haut von der Form einer Scheibe mit einer 
Deffnung in der Mitte. Sie ift eben bier mit ihrem äußern 

Rande an die Außenwand des Auges geheftet, und bildet 

eine Scheidewand in Innern des Auges, welche eine vordere, 

der Hornhaut entfprechende kleinere Höhle von der Höhle der 

Stlerotita abfondert. Dieje Abfonderung ift jedoch unvoll» 

fommen, wegen der Deffnung, welche die Iris in ihrer Mitte 

befigt. Die Iris trägt auf ihrer Hintern Geite ſchwarzes 

Pigment, während ihre Vorderfläche entweder pigmentlos 

if, oder auch ganz oder theilweiſe mit verſchledenen Pig⸗ 

Durdıfı menten bekleidet. Hat fie Feine eigene Farbe, fo erfcheint fie 
Bd u.a in einer grauen, blauen, braunen Färbung vermittelft des 
ee  mephaht, Arerbaut, von der Innenfläche durchfepimmernden ſchwatzen Farbſtoffs. 
Fe —— — de; So verhält es fich namentlich bei dem Menfchen und man⸗ 
Te — ee mit chen anderen höheren Wirbelthieren, während bei anderen 
“ are und namentlich niederen Wirbeltbieren fllber= oder gold⸗ 
glänzende Pigmente u. f. w. auf der Vorderſeite der Iris vorfommen. Die Iris if aber 
nicht in ihrer Ausdehnung unveränberlich, fondern ſie vermag durch contractile Faſern, 
welche in verfchiedenen Richtungen in ihr verlaufen, das Loch in ihrer Mitte bedeutend zu 
verengen und zu eriveitern, fo Daß von den in bie Hornhaut eingedrungenen Strahlen bald 
ein größerer, bald ein geringerer Antheil in die hintere Abtheilung des Auges und fomit zur 
Netzhaut gelangt. Die Musfelfafern, welche dieß bewirken, laufen theils In der Richtung 
vom Pupillentande der Iris zum angehefteten, theild mehr concentrifc um den Bupillen- 
and. Die erften erweitern, die andern verengern natürlich die Pupille. Es ift dieſes con= 
tractile Gewebe bei verfchiedenen Thieren in fehr verſchiedenem Maaße entwidelt und bei den 
Vögeln findet fich fogar, abweichend von allen anderen Wirbelthieren, die quergeftreiite Mus— 
felfafer vor, was ſich fchon bei Beobachtung des lebenden Vogels durch die bedeutende 
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Schnelligkeit verräth, mit welcher die Wechfel der Weite der Pupille vor fich geben. (Ban 
bat Dieferhalb, aber ganz ohne Grund, den Vögeln eine Willfhrlichkeit Diefer Bewegungen 
vorzugsweiſe zugefchrieben.) 

Diefelbe Eigenthümlichkeit wiederholt ſich im Vogelauge auch in einigen anderen zarten 
Musfelapparaten, dem Spannmudfel der Chorvidea und dem Erampton'fchen Muskel Im In: 
nern ded Auges. Der letztere iſt Höchft mahrfcheinlich dazu beflimmt, die Krümmung der Horn⸗ 
aut in etwas zu modificiren und dadurch zu der Einrichtung des Auges für verfchiedene 
Entfernungen beizutragen. Dieſes Musfelgebilve befteht nämlich aus einer Anzahl von 
Muskelfafern, welche, innen am Vorderrande der Sklerotika angeheftet, gerades Weges über 
Die Grenze der Hornhaut’gehen und fich an die Innere Schicht derfelben anbeften. 

Ueber diefe Eigenheiten de8 Bogelauges läßt fich im Allgemeinen fagen: daß alle cons 
tractilen Faſern im Innern bed Auges natürlich Veränderungen des inneren Zuftandes be: 
wirken müfjen, welche theils Bezug haben auf die Stärke des Lichtes, theild auf bie 
verfchiedene Entfernung der Objekte; daß die Vögel bei der Nafchheit ihrer Bewegungen 
fehr natürlich genöthigt find, in fehr rafıhem Wechfel nähere und fernere Gegenflänve zu 
firiren, ſowie auch ihre Augen verfchiedenen LKichtintenfltäten anzupaffen und daher der 
quergeftreiften Muskelfaſer bedürfen, welche ſich augenblicklich zufammenzieht und auch 
augenblicklich wieder fchlaff ift, fobald der Nerveneinfluß aufhört. Man darf nur an Die 
Bewegungen einer Schwalbe denken, oder an Kleinere Raubvögel, welche ihre Beute durch 
dichtes Gebüfch und Zweiggewirr im rafchen Fluge verfolgen, fo ift ed Elar, was dabei die 
Augen leiften müffen : wie faft in demfelben Augenblide, in welchem ein Hinderni vermieden 
wird, auch fehon wieder entferntere Objekte auf das Schärffte aufgefaßt werben müffen 
u. |. w. Die Deffnung der Iris hat bald eine regelmäßig runde, bald eine längliche, zuweilen 
auch noch anderwärtig verzogene Form. Ja bei einigen Thieren kommen am Rande der⸗ 
felben unregelmäßige Käppchen vor (Equus), oder felbft Vorhänge von beſtimmter Form, 
wie bei den Rochen und Schollen. Da viefer Vorhang am obern ande der Pupille 
befeftigt ift und diefe Thiere die Augen auf der Oberfeite haben, fo tft es wohl mit Recht 
angenommen, daß der Vorhang dad von oben einfallende Licht befchränken fol, welches ſehr 
gemöhnlich nur dienen könnte, das Thier zu bienden. Die Zufammenziehungen der Pupille 
erfolgen durch den Metz des Lichtes, fo daß im Allgemeinen, je ftärker der Kichtreiz ift, um fo 
enger die Pupille wird. Indeflen haben auch noch andere Umflände Einfluß darauf, und 
es ift namentlich bei dem menfchlichen Auge fehr leicht zu beobachten, daß eine Berengerung 
der Pupille jedes Mal eintritt, wenn mar nach Firirung eined entfernten Gegenflandes bie 
Augen auf einen recht nahen beftet. Man bat deßhalb geglaubt, daß die Iris eine weientliche 
Mole bei der Anpaffung des Auges für verfchiedene Entfernung fpielte, was aber fehr leicht 
und volfländig widerlegt werden kann. Es ift dieß wohl nur eine durch Irradiation verans 
laßte Mitbewegung, worüber fpäter mehr. Der Raum vor ver Irid und ebenfo ein fehr 
fchmaler Raum hinter derfelben enthalten eine freie Klüffigfeit, humor aqueus. Natürlich 
muß die Iris von folcher umgeben feyn, um ſich bewegen zu können. — Hinter der Pupille 
findet fich Die fog. Linfe, Kryſtalllinſe, der feftefte und das Licht am ftärfften brechende 
durchfichtige Theil des Auges. Ihre Conſtſtenz und Form iſt namentlich bei Waffer: und 
Landthieren jehr verfchieden. Bei den Landthieren hat fie im Ganzen eine eigentliche Linſen⸗ 
form, eine Fläche nach vorn, die andere gegen den Augengrund gerichtet, während fte bei 
Waſſerthieren fehr vorherrichenn Eugelförntig fich zeigt, ja wohl felbft in der Richtung ber 
optifchen Are des Auges einen größeren Durchmeffer hat, als fenkrecht auf dieſelbe. Zu⸗ 
gleich ift die Kinfe der Wafferthiere, wenigftens ver Fifche, fehr feſt, eigentlich hart, während 
ſie ſich fonft feftweich darſtellt, zwifchen den Fingern zerquetfcht werden kann. Wo die eigents 
liche Linſenform fich findet, ift fehr gewöhnlich der Krümmungsradius beider Flächen ſehr 
merklich verfchieden und namentlich wohl der Radius der Vorverfläche meift größer. Die 
Linſe fcheint überall aus Schichten zu beftehen, deren äußere die innere wie Kapfeln umgeben. 
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Am Fifchauge Ift das ja ſehr leicht zu fehen. Dabei nimmt der Brechungdinder der Schichten 
von der Oberfläche nach Innen bin immer zu. — Die Linfe ſchwebt im Auge fo, daß ihr 
äußerer Umfang ungefähr überall gleichweit von der äußeren Wand des Augapfeld entfernt 
bleibt, Ihre Vorderflaͤche liegt nahe hinter der Iris, fcheint Diefelbe felbft Häufig etwas nach 
vorn zu treiben, ragt auch wohl, wo Die Kinfe fehr kuglig von Geftalt ift, bedeutend Durch 
die Pupille vor, Die Befefligung der Linfe gefchieht dadurch, daß fie von einer Klaren 
Membran (oder Linfenkapfel) gänzlich eingehüllt ift und biefe ringsum mit feinen Häuten 
in Verbindung ſteht, welche nad) Außen hin ihre Befeftigung -befigen. Sie wird hiedurch 
namentlich mit ven processus ciliares in Verbindung geſetzt, wo fich diefelben finden. Durch 
diefe Membranen wird der vordere Raum des Auges, welcher die ſchon erwähnte, die Iris 
beipülende Flüſſigkeit enthält, von dem hintern ganz abgetrennt. So unterfcheidet man 
vordere und hintere Augenkammer. Die hintere enthält ven fog. Glaskoͤrper, welcher der 
Sauptfache nach allerdings auch fläffig Ift, jenoch fo, Daß die Flüſſigkeit durch zahlreiche 
außerſt zarte Scheidewaͤnde in eine Menge von Fächern abgetheilt iſt und Daher nicht frei 
ericheint. Man kann den Glaskörper im Ganzen handhaben, wie eine feſte Maſſe. Zer⸗ 
Kleinert man ihn aber, fo fcheint er ganz in Flüͤſſigkeit zu zergehen, und hinterläßt nur eine 
aͤußerſt geringe Menge des zarten häutigen Gewebes. So haben wir nun den inneren Raum 
d68 Auges faft erfüllt und «8 bleibt und noch Die Betrachtung des wichtigften Theiles, des 
Nerven felbft oder ber Netzhaut übrig, welche zwifchen dem Glaskörper und ber früher 
‚erwähnten Choroidea im Augengrunde ausgebreitet iſt. — Lieber die Anatomie der Ne: -- 
Haut auf Einzelheiten einzugeben, dürfte wenig fruchtbringend feyn, da gerade die wichtigfien 
Punkte, die Art der Endigung der Nervenfafern, die Bertheilung verfelben in der Netzhaut, 
noch fehr im Dunkeln liegen. Wir koͤnnen nur angeben , daß fich die Nervenfafern, von der 
Stelle aus, wo der Nero die Sklerotifa durchbohrt, nach allen Seiten verbreiten; wir 
nehmen ald nothwendig an, daß die Nervenenden im Allgemeinen da, mo die optifche Are 
die Netzhaut durchſchneidet, dichter gebrängt ftehen müflen, ald anderwaͤrts im Auge, ver⸗ 
muthen aber , daß manche Verſchiedenheiten in dieſer Hinficht flattfinden mögen, deren 
Beveutung für das fcharfe Sehen und für das Auffuchen von Objekten aus den allgemeinen 
Bemerkungen verftänvlich ift, welche oben vorausgefchieft wurben. Hier verdient es Er⸗ 
wähnung, daß bei den Arten des Hafengefchlechtes (wie an leufotifchen Kaninchen fchon \ 
durch Die Sklerotika hindurch zu fehen tft) die Faſern des Sehnerven in zwei ſtarke Büfchel 
zerfallen, welche horizontal, das eine nach Außen, das andere nach Innen von der Anhef⸗ 
tungöftelle des Sehnerven fich wenden. Hiemit ift freilich durchaus nicht bewiefen, aber doch 
einigermaßen wahrfcheinlich, daß die Endigungen der Faſern auch in der Hortzontalebene, 
in welcher der Sehnerv an das Auge tritt, reichlicher vorhanden find, als in der darüber 
und Darunter gelegenen Hälfte des Auges. Wäre nun dieſe Vermuthung richtig, fo würde man 
ſchließen müflen, daß ver Hafe bei weitem beffer Alles bemerkte, was fich mit feinen Augen 
in einer Sorigontalebene befinde, al3 was darüber oder Darunter wäre. Und es ift auch wohl 
begreiflich, daß eim folches Sehen bei Thieren, welche ven Kopf nahe an der Erbe tragen 
oder ruhen laffen, jehr nüglich feyn Tann. 

Bei den Menfchen iſt Die Stelle, an welcher wir die größte Anhäufung der Nervenenden 
annehmen, nach dem Tode durch eine gelbliche Färbung ver Netzhaut (macula lutea retinae) 
befonderd bezeichnet, in deren Mitte eine fehr zarte Stelle, das fogenannte foramen centrale 
retinae, ſich befindet. Nur bei einigen Affen hat man einen ihnlichen gelben Fleck wahr: 
nehmen können. Unter dem Namen der Retina faßt man übrigens außer der Schicht der 
zarten Nervenfafern noch einige andere, zwiſchen Glaskoörper und Choroidea liegende zu⸗ 
fammen. Es gehören dahin Schichten von rundlichen, größeren und Eleineren Theilen, 
weiche Beftandthellen des Gehirns fo durchaus entiprechen, daß man den Sehnerven ſchon 
geradezu ein Gehirn im Auge genannt hat; ferner die Schicht der flabförmigen Körperchen, 
welche die Gränze zwifchen Netzhaut und Choroidea bildet, auch funktionell, nach neueren 
Anfichten darüber, mit beiden zufammenhängt, wie wir fogleich anführen werben. 
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Faſſen wir nım die Einrichtungen des Auges, wie wir ſie bisher betrachtet haben, in 
ihrer Beziehung zum Lichte auf, fo findet fich, daß die Lichtfirahlen, welche zur Nehaut ge⸗ 
langen ſollen, durch die Hornhaut, den humor aqueus, die Kruftalllinfe und den Glaskoͤrper 
zu deingen haben. Sie erleiden auf diefem Wege eine Mehrzahl von Ablenkungen, dern 
Enprefultat es ſeyn muß, daß fich alle von einem Punkte außerhalb kommenden Strahlen 
wieder in einem Punkte auf der Neghaut vereinigen, fobald dad Auge eben für die Entfer- 
nung jened Punktes eingerichtet war, und daß die im Raume neben- oder übereinander 
liegenden Punkte fich auch nebens oder übereinander auf der Retina abbilden. Allgemein 
feheinen fämmtliche Ablenkungen, welche die Lichtſtrahlen eines Runktes betreffen, gleichartig 
zu ſeyn, fo dag die von einem Punkte aus divergirenden Strahlen an der Oberfläche des 
Auges und jeder folgenden Grenzfläche, durch welche fle treten, ſtets mehr an Divergen; 
verlieren, ober, wo biefelbe fchon bejeitigt ift, an Gonvergenz zunehmen. 

Aber dad Maaß, in welchem die einzelnen Mittel des Auges zu dleſer Ablenfung beitragen, 
it offenbar fehr verfchieden, namentlich zwifchen Land = und Waflertbieren. ir wollen 
was fich ohne Schaden thun läßt, zur Vereinfachung die Hornhaut und wäfferige Feuchtigkeit 
ald nur ein befondereö Mittel, Die Linfe als das zweite, den Glaskörper ald das dritte anfeben. 
Wir wiſſen fhon, daß bei den Landthieren im Allgemeinen die Hornhaut ftärfer, die Zinfe 
weniger gefrümmt iſt, al& bei den Waſſerthieren. Da nun das Maaß der Ablenkung eines 
Lichtſtrahles, bei dem Uebergange aus einem Mittel in dad andere, von dem Winkel, unter 
welchem er die Grenzfläche trifft, und von dem Verbältniß der beiden Brechungderponenten 
abhängt; da aber die waͤſſrige Fluͤſſigkeit überall fich in ihrer Brechkraft zwar bedeutend von 
der Luft, aber wenig vom Waſſer unterfcheivet, fo ift natürlich, daß eine ſtark gewoͤlbte 
Hornhaut, auf welche ein Strablenigftem *) aus der Luft geleitet wird, die Divergenz diefer 
Strahlen bedeutend mindern oder-fchon in Gonvergenz umwandeln kann, während es ziem⸗ 
lich gleichgültig iſt, ob die Hornhaut gewoͤlbt oder flach ift, wenn die Strahlen aus dem 
Baier auf fle treffen, da fle dann, wegen zu geringer Verſchiedenheit der Brechungs- 
erponenten, auch von einer fehr ſtark gefrümmten Fläche nur wenig abgelenkt werben 
könnten. Daher ift bei den Waſſerthieren eine Linſe von ungemein hohem Brechungderpo= 
nenten angewandt, um den nötbigen Grab von Ablenkung zu bewirken, während bei ven 
Landthieren die Rärffte Ablenkung fogleich beim Eintritte in das Auge gefchieht.?°) Gleichwohl 
ift auch bei den legten immer noch die Wirkung der Linfe auf den Gang der Strahlen eine 
nicht unbeträchtliche, beſonders auch durch die Art ihrer Schichtung. Indem nämlich ein Das 
Licht am ſtaͤrkſten brechender Kern von immer fchwächer und fchwächer brechenden Schichten 
umgeben wird, lenkt die ganze Linie die Strahlen bedeutender ab, als wenn fle durchweg dad 
hohe Brechungsvermögen ihres Kernes befüße.°**) Die Einfchaltung eines folchen Körpers, 








°) Unter einem Strahlenfoflem, Strahlenkegel, verftiehe man die von einem Punkte aus 
gehenden Strahlen, welche auf die Hornhaut treffen. 

+) Die Brechungserponenten der verfchiedenen burchfichtigen Mittel find für viele Augen 
beſtimmt worden. Leider widerſteht die Linfe, und beſonders die harte Linfe der Fiſche, diefen Unter: 
juchungen am meiften, wie ein Jever begreift, welcher mit den üblichen Methoden der Beilimmung von 
Brechungserponenten flüfjiger , weicher oder fefter Körper befannt if. Daß aber die Linie der Fiſche 
ein fehr Hohes Ablenkungsvermögen befigt, ift unzweifelhaft. 

Noch fei hier bemerkt, daß ſich allerdings fehr haufig in phyſiologiſchen Lehrbüchern findet, es fen 
die Linfe auch im menſchlichen Auge (oder dem der Randthiere überhaupt) das Mittel, welches am 
Härkfien auf den Bang der Lichtfirahlen einwirfe. Dieß ift aber durchaus nur eine unbedachte Be: 
bauptung und ein grober Irrthum, vor welchem wir nur warnen bürfar. 

97°) Auch hier darf die Bemerkung nicht fehlen, daß es zwar mit großer Beſtimmtheit behauptet 
worden, dennoch aber ein ganz grober Irrthum if, ale jey die totale Ablenfung eines durch die Linte 
gegungenen Strahles nur ſo groß, als wenn die jümmtlichen durchlaufenen Schichten eine mittlere 
Brechungskraft beſaͤßen. 
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wie die Linſe, zwifchen den humor aqueus und den @lasförper, kann und muß aber noch 
verſchie dene andere Wirkungen haben, ald bloß das Totalbrechungsvermögen des Auges zu 
erhöhen. In der That führt und auch eine Meberlegung der optifchen Eigenfchaften des 
Auges bald dahin, in diefer Kinfe die mehr oder weniger wahricheinliche Urfache gewiffer 
Fähigkeiten und Vorgänge des Auges zu juchen. 

Es ift namentlich die Fähigkeit der Einrichtung des Auges für verſchiedene Entfernungen”), 
an welcher vie Linfe Antheil haben möchte, ſowie auch die Freiheit von fphärifcher Ab⸗ 
weichung ebenfalld auf ver Linfe beruhen kann. Das Einrichtungdvermögen läßt fich nur 
an unferem eigenen Uuge in Beziehung auf feine Ausdehnung genauer unterfuchen. Ein 
fogenanntes normales menſchliches Auge vermag, wie fchon oben angeführt wurde, feine 
Lichtbrechung einerſeits jo zu jchwächen, daß die Strahlen unendlich entfernter Punkte auf 
der Netzhaut vereinigt werben, während andererſeits die Lichtbrechung des Auges fo vermehrt 
werben kann, daß auch von PBunften in etwa 8 Zoll Entfernung deutliche Bilder auf der 
Netzhaut entfteben. Wir haben geſehen, daß fich gewiß bei Thieren manchfache Abweichun⸗ 
gen von diefen abfoluten Größen finden werben, aber die Fähigkeit der Anpaffung felbft 
wird bei ven Augen ver BWirbelthiere wohl allgemein anzunehmen feyn und bei allen durch 
mehr oder weniger ähnliche Mittel bewirkt werden. Sind wir nun auch nicht im Stande, 
eine vollfländige Darlegung dieſer Mittel zu geben, jo läßt fich doch Manches darüber mit 
bedeutender Wahrfcheinlichkeit fagen, und eine Theilnahme der Linfe an den Veränderungen, 
welche das Auge behufs der Anpaſſung erleiden muß, dürfte beſonders kaum zu bezweifeln 
ſeyn. Als möglich Tönnen wir und vorftelen, jomohl Daß das Auge feine Geftalt ändern, 
als auch, daß Theile im Auge ihre Lage (oder Seftalt) ändern, und es würden Veraͤnderun⸗ 
gen in allen viefen Beziehungen wefentlich zu der Anpaflung des Auges beitragen können. 
Beſtände eine Veränderung der Geftalt des Auges in der Weife, daß es fich in ber optifchen 
Are bald verlängerte, bald verfürzte, fo würde e8 im erftern Falle für geringere, im zweiten 
für größere Entfernungen paffen. 

Bei Ihieren, weldye an der Luftleben, würde e8 aber namentlich zu der Anpaflung 
noch febr wefentlich beitragen, wenn zugleich eine Veraͤnderlichkeit des Krüimmungsrabius 
der Hornhaut ftattfände, 

Die Linje ihrerfeits kann durch bloße Ortsveraͤnderung, indem ſie weiter vor= oder rück⸗ 
wärtd bewegt wird, ſehr mejentlich beitragen, das Auge für geringere und größere Entfer- 
nungen einzurichten. 

Auch eine Geftaltveränderung der Line, eine Veränderung der Krümmung ihrer Vorder⸗ 
und Hinterfläche, würden dergleichen Wirkungen haben können. Diefe Veränderungen aber 
müflen und bis jegt unter allen am wenigften wahrfcheinlich vorfommen, da man durchaus 
nicht fieht,, woher folche Geftaltveränverungen Tommen follten. Bei den harten Linſen ſo 
vieler Fiſche duͤrfen wir ſie ſelbſft wohl unmöglich nennen. 

Die anderen genannten Momente koͤnnen dagegen mohl alle mehr oder weniger Theil an 
der Anpaffung des Auges haben, und ed ift fehr wahrſcheinlich, Daß bei einer Klaffe von 
Thieren mehr das eine, bei einer andern mehr ein anderes Hülfsmittel in Thätigkeit fey. 
Es Tiegt unter Anderem nahe, daß Veränderungen der Form der Hornhaut, welche ſich 


*) Ich Halte diefen Ort nicht für geeignet zu einer weitern Bolemif gegen den neueften Angriff 
auf das Ginrichtungsvermögen. Nur damit man mich nicht beſchuldige, denfelben vernachläfiigt zu 
haben, will ich Seren Engel hiemit verfichern, daß es mir durchaus nicht ſchwer wird, bei Ans 
Rellung des Scheiner’fchen Berfuches mit zwei Löchern und einem horizontal gefpannten Faden, den 
Durchkreuzungspunkt ver beiden Fadenbilder durch den Willen um mehr ale 1’ zu verihieben. Mein 
Ange it mäßig kurzfichtig. Die geringfte Entfernung, in welche ich die Durchkreuzung zu verlegen 
vermag , beträgt noch nicht 4°, in die Kerne kann ich ihn mindeſtens bis 174° Bar. rüden. Es ih 
wohl gut beizufügen, daß ih nicht ganz ungeübt in der Anftellung der verſchiedenen Mobificationen 
des Scheiner’ihen Verfuches bin. Bg. 
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namentlich für dad Auge der Vögel wahrfcheinlich machen, hei Thieren, welche Im Waſſer 
leben, ſchon um deßwillen wenig annehmbar find, weil fte bet ihnen fehr unwirffam feyn 
würden. 

Im Begenfate blegegen aber wird man Ortöbemegung der Linfe bei dieſen Thieren gerade 
deßhalb einigermaßen mahrfcheinlich finden dürfen, weil fle eben bei ihnen von fehr großer 
Wirkſamkeit feyn würde. Vielleicht Täßt fich mit einer folchen Funktion der oben erwähnte 
proc. falciformis im Auge fo vieler Knochenfifche in Verbindung bringen. 

Für die Anficht, daß Formveränderung des Augesim Allgemeinen ald Mittel 
der Anpaflung bei ven ®Wirbelthieren vorfommt, fprechen beſonders einige Beobachtungen 
an Säugethieraugen. Thiere, welche abwechſelnd in der Luft und im Waſſer leben, wie die 
Seehunde, müffen entweder in der Luft fehr Eurzfichtig oder im Waſſer fehr meitfichtig ſeyn, 
oder die Anpaffungsfühigkeit de8 Auges in fehr hohem Grade haben. Wenn wir bei diefen 
alfo eine ganz eigenthümliche Einrichtung finden, welche auf Formänderungen des Auges 
deutet, fo dürfen wir darin wohl einen wichtigen Fingerzeig ſehen. Es ift aber befannt, daß 
bei den Seehunden der vordere Theil der Sklerotifa, an welchen fich Die Hornhaut jegt, einen 
breiten, feften Gürtel bildet, welcher durch eine weit fchmächere Portion (ebenfalld einen 
Gürtel ringd um dad Auge bildend) mit der derben Sklerotifa des Augengrundes verbunden 
if. An den feften vordern Gürtel fegen fich auch die fyäter zu befchreibenden geraden Augen: 
muskeln an, Durch deren Wirkung fann fehr wohl eine Kormänderung des Auges bewirkt 
werden, bei welcher Die nachgiebige Zone der Sflerotifa entweder mehr hervorgepreßt wird, 
fo daß das Auge ſich verkürzt, oder e8 wird vielleicht durch die aufliegenden Muskeln dieſe 
nachgiebigere Stelle nach Innen gedrüdt und dadurch das Auge verlängert. Ganz befonderd 
geeignet zur Bewirkung von Bormveränderungen dürften aber die beiden Musculi obliqui des 
Auges feyn. 

Zu Gunſten der Formänderungen des Auges durch die Muskeln fpricht auch, daß man 
bemerft bat, wie die Muskeln des Eleinen Auges des Elephanten bedeutend ausgebildet 
find, fo dag ihre Stärfe mehr im DVerhältniß zu der Dicke der Sklerotika, ald zu der 
Größe des Auges abgemeffen zu feyn ſcheint.“) Freilich muß man geftehen, daß die 
Unterfuchungen, weldje man in Beziehung auf Formänderungen des menfchlichen Augeß, 
fen ed des Hintern Theiles, fey es der Cornea, angeftellt hat, bis jetzt keines von beiden haben 
wahrfcheinlich machen können. 

Bei Vögeln und niederen Wirbeltbieren müffen die flarren Theile, welche ſich in ihrer 
Sflerotifa finden, auf unfere Borftelung von den möglichen Formänderungen Einfluß 
Haben. Der vordere Theil der Sklerotika der Vögel ift nicht biegfam, und e8 iſt Diefer Theil 
um fo größer, je mehr die charakteriftifche Korm des Vogelauges hervortritt. Dagegen aber 
ift, wie ſchon oben ermähnt, gerade im Vogelauge ein Musfelapparat zu finden, welcher auf 
die Form der Hornhaut eine Wirkung ausüben muß. ””) 

Ortsbewegungen der Linſe Eönnen fehr wohl verbunden feyn mit den Einwirkungen 
von Drud auf diefen oder jenen Theil des Auges, mit Veränderungen feiner Form; fie 
tönnen direkt davon abhängig feyn oder auch noch durch eigenen Mechanismus bewirft 
werben. Jedenfalls find Diefelben ſehr wahrfcheinlich und man will fogar Bewegungen 
der Regenbogenhaut gefehen haben, welche direkt auf Bor- und Rüdberegung der Linfe 
fihließen liegen. Es fehlt hiernach nicht an Kenntnig von Mitteln, welche im Stande 
find, die Anpaſſung des Auges zu bewirken. Aber nicht bloß der Grad, fondern auch 
die Art ihrer Wirkung ift noch theilmeife dunkel. Um bier Mar zu ſehen, müßte man 
wiffen, welche Theile gleichzeitig wirken ober wechſelnd (3. 8. der Spannmustel der Choroi⸗ 


2) Diefe Bemerkung verbanfe ich mündlicher Mittheilung des Herrn W. v. Rapp. 
*°) Brüde hat diefen Muskel und feine Wirkung zum Gegenſtande einer Unterfuhung gemacht, 
und kommt zu dem Refultate, daß derfelbe den Krümmungshalbmefler ver Hornhaut verfleinere, 
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dea und der Erampton’fche), man müßte den Widerſtand der Umgebung des Auges bei Ans 
fpannung feiner äußeren Mußfeln, die verfchiebene Nachgiebigkeit verfchiebener Theile der 
Sklerotika und Hornhaut bei Drud von hinten und von den Seiten zu beurtheilen im 
Stande jeyn. 

Die Linie kann auch dahin wirken, Dad Auge von dem Fehler ver Sphäricität 
zu befreien. Diefer Fehler, mit welchem alle künftlich hergeſtellten Linſen behaftet find, bes 
wirft bekanntlich, daß nicht alle durch eine folche Linſe geleiteten Strahlen von einem Punkte 
fich jenſeits derſelben wieder in einem einzigen Brennpunkte vereinigen. Alle Strahlen, 
welche dem fogenannten Hauptſtrahle eines von einem Punkte ausgehenden Strahlenkegels 
näber liegen, haben jenfeit8 der Linſe einen ferneren Brennpunft, als die von dem Haupts 
ſtrahle entfernteren. Bon diefem Fehler fcheint das Auge frei zu ſeyn und dazu können meh 
vere Unſſtaͤnde beitragen. Es verdient hier gerade Die Schichtung der Linſe erwähnt zu wers 
den. Denn in der That würde felbft eine fpbärifche Linfe von dem Fehler der Sphäricität 
befreit feyn können, wenn wir fie fo zu verfertigen verftänven, daß ihre Brechkraft von ver 
Peripherie bis zum Mittelpunfte nach einer beftimmten Proportion zunähme. Außerdem 
aber muß freilich auch erinnert werden, daß weder die VBorverfläche ver Hornhaut, noch die 
Border: und Hinterfläche der Linſe fphärifch find. Welche Krümmungen man bis jegt an 
diefen Flächen gefunden, theilen roir hier nicht mit, da die vorhandenen Angaben theils noch 
einigermaßen unficher feyn möchten, theils auch die größere oder geringere Außbreitung ihrer 
Geltung zweifelhaft it. Auch würde immer noch eine phyſiologiſche Bearbeitung derſelben 
zu leiften jehn. . 

Der biöher betrachtete Apparat ift e8 nun alfo, Durch welchen die Bilder der Außeren 
Objekte auf der Netzhaut entworfen werden, um bier auf die empfindende Mafle zu 
wirfen. 

Die Netzhaut ift aber fehr durchſichtig und es iſt daher von großer Wichtigkeit, Daß ihre 
Außenſeite meift unmittelbar auf ſchwarzem Farbftoffe liegt, melcher die durch Die Netzhaut 
einmal gedrungenen Lichtftrahlen abforbirt. Bei biefer Abforption fol, nach einer neuern 
fcharfjinnigen Anficht, die vorhin nur beiläufig erwähnte Stäbchenfchicht der Netz haut 
eine mwefentliche Mole fpielen. Diefe Schichte bildet gleichfam eine Scheidewand zwiſchen 
Netzhaut und Choroidea, und befteht aus zarten pridmatifchen Elenrenten, welche wie Bafalts 
fäulen an einander und normal zur Neghaut ſtehen. Gewoͤhnliche Nervenelemente find dieß 
nicht, wiewohl man fie früher für Nervenenden allerdings gehalten hat. Natürlich müffen 
nun die Lichtflrahlen, welche an irgend einer Stelle die Neghaut durchlaufen haben, in folche 
Prismen eintreten und durch fie auf das ſchwarze Pigment hinftrahlen. 

Sind nun die einzelnen Prismen etwas in die Bigmentichicht eingebohrt, fo daß dieſe 
eine raube Fläche darftellt, fo muß dadurch in der That die Abforption des Lichtes befoͤrdert 
werden, wie man eine glänzende ſchwarze Fläche fogleich mattfchmarz machen kann, wenn 
man ihre Oberfläche raub macht. Befonders wichtig Eönnten aber, nach diefer Anſicht, die 
Prismen oder Stäbchen bei den mit Tapetum verfehenen Augen ſeyn.“) In fofern naͤm⸗ 


*) Die Einwendung, welche Volkmann (Wagner’s Howb. II. 1. 272) gegen diefe Brüde’fche 
Anſicht erhebt, ſcheint mir nicht treffend. Es iſt wahr, die Netzhaut muß im Hintergrunde des 
Auges mehrere Faſerſchichten enthalten; ein Strahlenfegel, welcher auf der Borderfläche der Netzhaut 
(auf einer Nervenendigung) convergirte, wird noch durch einige Faſern gehen, ehe er in die Staͤbchen⸗ 
fchicht tritt. Daß dieß keine Confuſion des Sehens bewirkt, wird darauf beruhen, daß die Faſern in 
Bunften ihres Berlaufes weniger reizbar find, als an ihren Enden. Dieb Hat ja die Grfahrung in 
Beziehung auf Hautnerven gelchet. Würde nun aber nicht das Licht (bei nicht tapetirten Augen) in 
den hinteren Schichten gefeflelt, fo ginge es auf's Neue, nicht bloß durch Faſern, auf Punkten ihres 
Berlaufes, ſondern auch durch Nervenendigungenz bei tapetirten Augen würde bei der flarfen 
Reflexion diefer Schaden fehr bedeutend feyn, wenn nicht die Reflerion wieder auf diefelben Nervens 
enden führte. 
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lich die Stäbchen ſelbſt ſehr ſtark lichtbrechend find, dagegen von einer ſchwach lichtbrechen⸗ 
den Maſſe feine Hüllen erhalten, muͤſſen Lichtſtrahlen, welche unter geringer Neigung gegen 
die Are des Stäbchend in das eine Ende veffelben eintreten, bis an das andere Ende in dem: 
felben verlaufen. Denn fle werden, felbft wenn fie an die feitliche Oberfläche eines Stäbchens 
gerathen jollten, total reflettirt werden müffen. Wenn fie nun an dem Außern Ende nicht in 
ſchwarzes Pigment geleitet, fondern von einer glänzenden Oberfläche (dem Tapetum) zurüd 
geworfen werben, fo gehen fie nothwendig Durch daſſelbe Stäbchen zurüd und treffen alfo 
diefelbe Stelle der Netzhaut noch einmal. Diefes reflektirte Licht wird alddann theild in ver 
Richtung der Pupille wieder nad) Außen geleitet und bewirkt die Erfcheinung des Leuchtens 
der Augen, theils trifft e& die Hinterfläche der Iris oder auch den vordern Theil der Choroi⸗ 
ea, welche ftetd dunkles Pigment befigen und zur Abjorption des Lichtes geeignet find. 

Es iſt dieß jedenfalls die erfte Anficht über die Funktionen des Tapetum, durch welche 
daffelbe als nüglich erfcheint und ein Verſtaͤndniß fich eröffnet, weßhalb die wit einem Tape⸗ 
tum verfehenen Augen zum Iheil bei fehr geringen Lichtmengen fo trefflich ſehen koͤnnen, 
ja ſelbſt bei fehr hellem Lichte fchlechter, als bei gemäßigtem fehen. Würde Dad vom Tapetum 
reflektirte Kicht nicht zu denſelben Netzhautpunkten zurädgeleitet, weldye es ſchon einmal 
durchlaufen, fonvdern nach allen Seiten zerftreut, fo würde es das Sehen beeinträdjtigen 
möüflen, gleichviel ob bei ſchwachem oder ſtarkem Lichte gefehen würde. 

Das Auge der Wirbelthiere liegt in einer Augenhöhle, welche bei einigen (Menfchen, 
Affen, Bögeln u. ſ. w.) vorberrichend von Knochen, bei anderen aber zum großen Theile von 
meichen Maſſen umgeben it. Es iſt innerhalb diejer Höhle von den Seiten und befonders 
nach hinten von Zellgerebe und Fettpolftern umgeben, welche fich mit der Oberfläche der 
Sklerotika nur loder verbinden, fo daß bad Auge in Diejer Umgebung um feinen eigenen 
Mittelpunkt gedreht werben kann. Ausnahmöwelfe kommt auch wohl eine eigenthümliche 
Befefligung der Skterotifa in der Augenhöhle durch einen Knorpelftiel (bei Knorpelfiichen) 
vor, mit welchen fie gelenfartig verbunden ifl, ohne daß jedoch dabei die Drehung des Auges 
gänzlich aufgehoben wäre. Solche Drehung des Auges, weiche der Menfch an feinen eigenen 
Gefichtöorganen in jedem Augenblide beobachten Tann, erklärt ſich in Beziehung auf ihren 
Zweck fchon aus dem Vorhergehenden wenigftend zum großen Theile, Soweit nämlich irgend 
ein beftimmter Theil der Netzhaut die übrige Ausdehnung derſelben an Beinheit Der ört⸗ 
lichen Unterſcheidung übertrifft, ift es natürlich von Wichtigkeit für das Thier, Daß es im 
Stande fen, die Bilder wahrgenommener Gegenflände, welche ed genauer ſehen will, auf 
diefen Theil der Neghaut fallen zu laffen. Zu dem Behufe mug das Auge pafjend bewegt, es 
muß, wie man das auszudrücken pflegt, auf den Gegenſtand gerichtet werben. Dieß faun 
nun zwar auch durch veränderte Stellung des Kopfes oder des ganzen Körpers gefcheben, 
wird aber mit viel größerer Bequemlichkeit zum Theil durch Die Drebbarkeit der Augen ſelbſt 
erreicht. In foweit aber die fcharf fehenven Stellen beider Neghäute gleichzeitig auf 
einen Punkt gerichtet werden ſollen, kann ein gewiffer Grad von Drebbarfeit der Augen 
durch gar nichts erfegt werden, indem bierbei die relative Stellung der optifchen Aren beis 
der Augen nothwendig verfchieden ſeyn muß, je nachdem der firirte Punft ferner oder 
näher liegt. 

Bleiben wir jedoch vorläufig bei der Betrachtung des einzelnen Auges. Die Muäfeln, 
durch welche Die verfchievenen Richtungen deſſelben bewirkt werben, find ſehr allgemein in 
der Zahl von 6 vorhanden, 4 fog. gerade und 2 jchiefe. Die geraden Augenmusfeln treten 
aus der Tiefe der Augenhöhle divergirend an den Augapfel, nehmen denfelben fo zwiſchen 
fi, daß ein Muskel auf ihn (m. rectus superior), einer unter ihm (m. r. inferior), einer 
nach der Naſen⸗ und einer nad) der Schläfenfeite an ihm (m. r. internus u, externus) liegt. 
Sie befefligen fih am vordern Umfange des Auges etwas rüdmartd von der Grenze ber 
Sklerotika und Hornhaut. Ihre Wirkung ift im Allgemeinen leicht begreiflich, indem jeder 
derfelben, für fich wirfend,, das Auge Gegenftänden zuwendet, melche nach feiner Seite hin 
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Gig 310, Hegen, während die Combinationen von je zwei eine 
. ander nicht gerabe entgegenwirfennen Musfeln bie 
„  Pogmwifchen liegenden Richtungen hervorbringen. 
4 Beniger klar iR die Wirkung ber beiden fihiefen 
a Muskeln, m. obliguus superior und m. obliquus in- 
ferlor. Zwar läßt fich mit aller Beſtimmtheit anger 
ben, wie ein jeber dieſer Muskeln für ſich, wie Heide 
zufammen, wie jeder derſelben mit einem beliebigen 
geraden Augenmuslel zufammen das Auge bewegen 
wöürbe?), aber wir wiflen eben nicht hinreichend, 
Des linke Auge, von Unten. wann, in welchen Gombinattonen, dieſe Muskeln in 
«Sombat; b ta; e Sein; Gpanmmg zu treten pflegen, und ein einzelned Vir⸗ 
—— berfelßen iR nicht wahefigeinlich. Zu vermuthen 
iſt es, daß fle eine fpäter zu erwähnende Funktion in 
Bezug auf das Zufammenwirten beider Augen haben. 
Die Möglichkeit einer Wirkung auf die Form des 
Auges wurde oben erwähnt. Die Anlage dieſer Muskeln, ihre Richtung gegen das Ange (in for 
weit barand auf ihre Wirkung geſchloſſen werben kann) iſt Die: daß die Sehne des m. obliquus 
superior vom obern Theile der Naſenwand der Augenhöhle Aber den höchften Punkt des 
Auged laͤuft und fich jenſeits deſſelben, nach der Schläfenfeite hin befeftigt, während ber 
m. obliquus inferior vom untern Theile der Nafenfeite der Augenhöhle unter dem tiefften 
Punkte des Auges hingeht, die Schläfenfeite ded Augapfels umgibt und ſich dort befeftigt. 
So bilden biefe beiden Muskeln mit ihren Sehnen eine Art von Gürtel um das Auge, 
welcher jedoch nicht ganz fo Hegt, daß eine durch ‚ihn gelegte Ebene von ber optifchen Achſe 
des Auges normal durchſchnitten würde. Es liegt vielmehr die Schläfenfeite dieſes Gur⸗ 
teld mehr dem Augengrunde zu. So alfo märben bie beiden Muskeln zufammen dad 
Auge gleichſam einſchnuren gegen Die Stellen ber Augenhöhle Hin, von welchen aus die 
Muskeln oder Sehnen gegen das Auge laufen, alfo nach Innen und Born. Bei allen 
durch dieſe Muskeln bewirkten Drehungen Könnte das Auge in fo welt unbewegt bleiben, 
daß fein Schwerpunkt unverrädt denfelben Play behauptete, Indem wir un denken konnen, 
daß er zugleich der Drehpunkt des Auges waͤre, d. h. ein Punkt, in welchem alle möglichen 
Drebamgdazen bed Auges fi ſchnitten. Im der That wird dieß auch volftändig ober 
nnäberungömeife bei vielen Thieren fich fo verhalten, namentlich aber dort, wo Die Augens 
Höple vorzugeweiſe von Endchernen Wandungen umgeben iſt. Stüßt ſich daß Auge auch 
nicht unmittelbar gegen biefelben, fo Tiegen doch die Bett» und Zellgewebepolſter zu feſt 
darin, als daß dem Auge, welches von Diefen zu einem großen Theile umgeben ift, bedeutende 
Drtöveränberungen möglich wären. — Diefe Drehungen des Auges find aber auch wohl in 
allen Fällen die michtigften Bunktionen der Augenmuöfeln, und wie wir von ber ganzen 
Haltung unſeres Körpers in jedem Augenblidte eine Vorſtellung Haben, wie fich damit eine 
Vorkellung des Verhaltens der einzelnen Glieder zum Körper notwendig verbinden muß 
(vgl. Taftftem), fo haben wir auch durch die Augenmußkeln immer einen fehr genauen Ein 
drudk von der jedesmaligen Richtung der Augen und dadurch von bem Lagenverhältniffe ber 
firteten Gegenſtaͤnde zu unſerm Körper. 


*) 3% fage, daß ſich dieß mit aller Beſtimmtheit angeben laͤßt, und vergeſſe Dabei leineswegs, daß 
ſehr tüchtige Phyſiologen verſchiedener Auficht über biefe Wirkung geweſen find, aud wohl noch jeht 
find. 6 berufen aber dieſe Anfihten auf fehlerhaften Methoden, mangelhafter Auffaffung räums 
licher und mechaniſcher Verhältnifie. Man wird dieß Urtheil wohl weniger anmaßlich finden, wenn 
ich offen geſtehe, daß mir dieſe Berhältniffe eben fo wenig klar waren, bis mir Liſting zeigte, mie 
Anferft einfach fie find, ſobald es feſtſteht, daß das Muge ſich nur dreht, nicht verſchiebt. B. 
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Bei vielen Thieren aber iſt die Augenböhle weniger folid gebildet, ald bei Menfchen 
und Affen, wie fchon bei VBefchreibung des Schadels erwähnt worden if; fie ſteht nach der 
Schlaͤfenhoͤhle weit offen bei vielen Säugethieren, fle bildet nur einen Indchernen Rahmen 
ohne Boden bei ven Batrachiern u. f. w. 

In diefen Fällen iſt denn auch eine eigentliche Ortöbewegung des Auges, Zurüdziehen 
und Vortreten nicht bloß möglich, fondern wir finden einen eigenen Mechanismus, um daB: 
ſelbe zu bewirken: einen musculus retractor, welcher, zwifchen den geraden Augenmusteln 
im Hintergrunde der Augenhöhle befeftigt, ſich als eine große trichterförmige Maffe oder 
auch mit mehreren einzelnen Bündeln an den Hintergrund des Auges ſetzt. Auch erkennen 
wir einen befonderen Zweck Diefer Bewegungen: fie hängen mit der Beichägung des Auges 
Durch die Augenliver zufammen. Wir geben alfo eine Ueberſicht der Entwidlung ber 
Augenliver bei ven Wirbelthieren und zeigen, wie fle zum Schutze des Auges geichloffen 
werden, wobei dann auch diefe Bewegungen der Augen ihre Holle fpielen. Wir unterfcheiden 
drei Augenlivder, von welchem Apparate bald der eine, bald der andere Theil mehr entwidelt 
iR, häufig auch alle drei oder gar feines ſich ausgebilvet zeigt. Die beiden Hauptaugenlider, 
wie fle der Menſch beſitzt, kommen allgemein bei Säugethieren und Vögeln, auch bei vielen 
Neptilien vor, während fle anderen und den meiften Fifchen fehlen. Bei einem Theile ver 
Reptilien aber (namentlich Schlangen) find diefelben mit einander verwachfen und durch⸗ 
fihtig, fo daß fich vor der Hornhaut ein mit Thränenfläffigkeit gefüllter, nach vorn von 
biefer dünnen Augenlidplatte begrenzter Raum, gleichfam noch eine Augenkammer finbet. 
Dit Ausnahme dieſes Falles ſtellen dieſe Augenliver zwei Hautfalten vor. Die innere Platte 
einer jeden derjelben beftebt aus einer zarten Haut, der Fortſetzung der fog. tunica con- 
junctiva oculi, welche die Hornhaut als eine dünne, durchfichtige, eng angewachfene Schicht 
überzieht, die Sklerotika an ihrem vordern Theile Inder bedeckt und fich von da umfchlägt, 
al8 t. conjunct. palpebrarum (vergl. die obige Anſicht des geöffneten Auges). Zwiſchen 
diefem innern und dem äußern Hautblatte liegen Drüfen und Mustelfafern. Die 
Drüfen (Meibom’fche Drüfen) Öffnen bei ven Säugetieren fich auf dem Augenlidrande nadı 
innen von den Wimpern, wo fich diefe finden. Es kommen bie Wimpern aber namentlich 
den Säugethieren ziemlich allgemein zu. Bei den Vögeln find fie felten, beftehen jedoch bei 
einigen, namentlich dem Strauße, aus Ähnlichen Borften, wie beiden Säugethieren, bei 
anderen aus Federchen mit fehr wenig entwidelter Fahne. 

Bei den Vögeln find die Meibom’fchen Drüfen durch eine größere, am innern (vorbern) 
Augenwinkel gelegene Drüje (Harder'ſche Drüfe) erſezt. Die Muskelfaſern Taufen ven 
Raͤndern der Augenliver im Ganzen parallel und dienen zum Berfchluß derfelben. Dad 
obere Augenlid hat aber auch einen Hebemuskel, deſſen Faſern von oben berab in das Lid 
laufen und das Auge Öffnen. Das untere Liv nimmt an dieſer Deffnung meift nur durch 
Erfchlaffung feiner Schlußmuskeln, elaftifche Spannung feiner Haut u. f. w. Theil. 

Als Befonderheiten verbienen noch Grwähnung namentlich zwei Einrichtungen bei 
Reptilien. Bei einigen nämlidy (Scincoiden) findet fich darin eine Annäherung an bie 
Schlangen, daß im untern, bemeglichern Augenlide eine durchſichtige Stelle fich findet, ſo 
daß auch Hier ein Sehen noch durch dad Augenlid möglich iſt.) — Eine andere eigene 
Einrichtung haben manche Batrachier, namentlich die eigentlichen Froͤſche. Hier find die 
beiden Augenlider, fo weit fie für gewöhnlich gefehen werben, fehr kurz. WIN der Froſch bie 
Augenliver fchliegen, fo muß er die Augen durch einen eigenen Muskel abwärts ziehen, 
welcher daher den Namen retractor ober suspensorius oculi verdient. Dieß iſt der vorhin 
ſchon angeveutete Muskel, welcher bei vielen anderen mit etwaß kurzen Augenlivern begabten 


9) Wenn diefe Platte die paflende Form hätte, fo würde fie als Brilfe dienen, einen bedeutenden 
Theil der Anpaffung des Auges bewirken koͤnnen, — wenn fie beim Sehen für gewiſſe Entfernungen 
benußt, bei anderen weggelaflen würde. 
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Reptilien eine aͤhnliche Funktion, wenn auch im geringeren Maaße als bei den Froſchen 
verfieht, bei den Säugethieren aber wieber eine andere Wirkung hervorbringt. Doch ift e8 
nicht bloß die befondere Entwicklung der Bewegung der Augen und die Kürze der Augen 
liver, was die Froͤſche einer befondern Erwähnung werth macht, fondern an dem untern 
Angenlide befindet fich noch, mie ein breiter Saum, eine fehr dünne Verlängerung, welche 
ihren beſondern Mechanismus bat, durch welchen ſie Hervorgezogen und über die Hornhaut 
geführt werden kann. Da nämlich, wo am innern Augenlivwinfel ſich das eine Ende Des 
Randes diefer feinen Falte befindet, feßt fich eine Sehne daran, welche an der Naſenſeite des 
Augapfeld um diefen herum nach binten läuft und durch einen hinter dem Auge liegenden 
Muskel gefpannt wird. 

Bei manchen Neptilien und den meiften Sängetbieren, allen Vögeln und fehr wenigen 
Fifchen (Haien) findet fi das dritte Augenlid (Nickhaut: palpebra tertia, membrana 
nictitans), welches, fletd vom inneren Augenwinkel ber, fich mehr oder weniger Aber das 
Auge zu bewegen im Stande ifl. Die Art der Bewegung der Nickhaut ift aber jehr ver. 
fchieden, wir erwähnen, was man über diefe Einrichtung an Säugethieren und Vögeln leicht 
beobachten kann und ermittelt hat. Bei den Sängethieren bat man, wie es mir fcheint ganz 
richtig, Die Bewegung der palpebra tertia von dem musc. suspensor. oculi hergeleitet. 

Diefed Augenlid, an der Nafenfeite des Augapfels gelegen, enthält nämlich einen 
Knorpel, welcher gegen den freien Rand deſſelben Hin In einer fehr duͤnnen Ausbreitung 
endigt, nach feinem tiefer in die Augenhöhle ragenden oder hintern Theile Hin ſich aber 
bedeutend verbidt, fo daß er zwifchen Auge und Nafenwand der Hugenhöhle eingeklemmt if. 
Spannt fi} nun der musc. suspensor. an und zieht dad Ange zurü, fo nimmt der Drud 
des Auges gegen diefen Knorpel zu und er weicht vemfelben nach vorm aus und fchiebt fo 
die palpebra tertia hervor. Es hängt dieſer Mechanismus aber noch damit wefentlich 
zufammen, daß bei den Säugethieren, welche eine ausgebildete palp. tertia und einen ſolchen 
musc. retractor haben, Die Augenhöhle nach der Schläfengrube Hin nicht Durch eine voll⸗ 
fländige Knochenwand, fondern geoßentheils durch eine elaftifche Membran (beim Bären hat 
fich Hier ein eigenthämlicher Muskel gefunden) begrenzt ift. Wenn bier (wie bei Menfchen 
und Affen) eine Endcherne Wand ift, fo Tann dad Auge gar nicht zurüdtreten. Es fehlt 
dann der betreffende Muskel und die palp. tertia ift rubimentär. Wo fich aber bie elaftifche 
Scheidewand findet, da kann dad Auge zurückgezogen werben, zugleich aber wirb es burch 
dieſe Wand flärker gegen die Naſenwand der Augenhöble und das dicke Ende bed Knorpels 
der palp. tertia. gebrüdt. 

Ganz anders aber ift die Einrichtung bei den Bögeln. ‚Hier wird die palpebra tertia, 
ebenfo wie bei den Froͤſchen jener zarte Rand des untern Augenlides, mittelft einer um ben 
Augapfel laufenden Sehne von einem hinter dem Auge liegenden Muskelapparate in Ber 
wegung gefegt. Hier aber hat viefer Apparat feine Anbeftung am Auge felbft, währen er 
beim Froſche an der Augenbhöhlenwand fich befeftigt; er beſteht auch nicht aus einem einzigen, 
fondern aus zwei Muskeln, welche auf eine jehr eigenthümliche Weiſe zufammenwirfen. 
Der eine diefer Muskeln befteht aus einer Reihe von Eurzen Bünvelchen, welche von einer 
Bogenlinie entfpringen, welche ungefähr um die Anheftung des Sehnerven ald Centrum 
liegt und etwa die Hälfte eined Kreifes bildet. Die ſaͤmmtlichen Bündelchen convergiren 
gegen den genannten Mittelpunft, erreichen ihn jeboch bei Weiten nicht, fo daß ihre inneren 
Enden einen zweiten, engeren Halbkreis bilden. Un Diefem Rande ift nun ein fehniges feines 
Roͤhrchen der Länge nach befefligt, durch welches die Sehne der palpebra tertia läuft. Der 
Muskel, von welchem fle außgebt, liegt dem einen Ende des balbfreisförmigen Muskels 
gegenüber, feine Sehne tritt in Das Nöhrchen und aus .dem andern Ende wieder hervor, 
um den Augapfel herum zur palpebra tertia. Der halbfreisförmige Muskel verflärft natürs 


lich die Spannung der Sehne. Der Gauptnugen des Apparates iſt aber gewiß, eine allzu 
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locale Zerrung des Augengrundes zu vermeiden, was um ſo noͤthiger iſt, ald der hintere 
Theil der Sklerotika ſelbſt bei ſehr großen Vogelaugen ſich ſehr duͤnn findet. 

Der Nutzen der Augenlider im Allgemeinen beſteht nicht nur darin, die Augen gegen 
aͤußere Beruͤhrungen, eventuell auch gegen zu intenſives Licht zu fchügen, ſondern auch bie 
Oberfläche des Auges feucht und rein zu erhalten. Zu diefem Exbe find in der Augenhoͤhle 
der Thiere, welche nicht im Wafler leben, ſehr allgemein Thränendprüfen vorhanden, 
deren wäflertge Ausſcheidung fich unter das obere Augenlid ergießt und fomit bei den Ve⸗ 
wegungen der Augenlider über ven freiliegenden Theil des Augapfeld ausgebreitet wird. 
Der ſtete Nuten dieſer Befeuchtung ift die Erhaltung einer gleichmäßigen Oberfläche für den 
Durchgang des Lichte. Jedes Trockenwerden ver Oberfläche de8 Auges würde eine Truͤbung 
zur Folge haben und e8 würbe zudem, bei Mangel einer ſolchen äußern Befeuchtung, die Ber: 
bunftung der Beuchtigleit der vorderen Augenfammer durch die Hornhaut hindurch wohl zu 
zafch geſchehen. Eventuell dienen wie Thraͤnen zum Ginmegipälen ſchaͤdlicher Gegenflände, 
welche auf die Oberfläche ne& Auges gelangen. Sind es Hlüffigkeiten, fo werben fie durch 
Thraͤnenerguß verhünnt u. ſ. w. 

Nach dieſem Ueberblicke des Einrichtungen und Sanktionen des Auges, bleibt noch ein 
wichtiger Punkt au überlegen: die Zufammenwirkung beider Augen. Die Stellung 
des Augen iſt bei den verſchiedenen Birbelthieuen ſehr verſchieden. Die Michtung der Augen: 
achſen gebt bei ſehr vielen Thieren horizontal, bei anberen aber auch mehr oder weniger auf: 
wärts; bei manchen And die Augenachfen beine ziemlich gleichmäßig nach vorn gerichtet, bei 
anderen mehr und mehr nach beiden Seiten. Im legten Fulle nun, welches ſich namentlid 
bei Fiſchen oft auögebildet findet, tritt ſehr offenbar der Nutzen hervor, Daß Die beiden 
Augen einen viel größer Geſichtakreis behersichen, als ein einzelned Auge es vermodchte. 
Je mehr aber die beiden Augen gleichmäßig nach vorn fehen, um fo mehr geht diefer Bor: 
theil verloren , unb wenn bei dem Menfchen noch der Nafenchdien fich To weit erhebt, daß er 
den Blick jedes Auges nach der Gelte des andern Auges bin befchränkt, fo iſt dieß bei 
manchen Säugetbieren, namentlich Affen, auch nicht mehr der Ball, die Geſichtsfelder beiber 
Augen müflen ganz ober faft ganz zuſammen fallen. Hat alſo auch bei dieſen Thieren bie 
Doppeläugigfeit noch einen Nugen, fo muß es ein anderer ſeyn. Nun zeigt Die Beobachtung 
unferes eigenen Sehens, daß wir, wiewohl das eine Ange faft alle dieſelben Objekte fieht, 
wie daß andere, von den meiften Objekten alfo zwei Bilder in ums vorhanden find, dennoch 
für gewöhnlich den Eindruck erhalten, nur einfach zu ſehen. Diefe Erſcheinung erflärt man 
fih fo, daß jeder Punkt in einem Auge einem beflimmten Punkte im andern Ange fa ent: 
fpricht, daß Geſichtseindrücke, welche auf zwei ſolche Punkte fallen, von einander nicht ımter: 
ſchieden werden. Diefe Punkte muͤſſen nathrlich in beiden Augen genau In benfelben Ber: 
bältniffen zu einander Ttegen. Sind zwei folche Punkte, einer in jedem Auge, bekannt, fo 
müffen zwei beliebige andere in ganz gleichen Entfernungen und Richtungen von biefen 
liegen, um einander ebenfalls zu entſprechen. 

Mit diefer Anftcht ſtimmt nun auf dad Genauefle auch das überein, was wir über bie 
Bedingungen ausfindig machen können, unter welchen wir baffelbe Objekt nicht einfach, 
fondern doppelt ſehen. Bei dem gemöhnlichen Schen wirken offenbar Die Augenmusteln ſo, 
Daß die beiden Augenachſen, nach außen verlängert, ſich in dem firirten Objekte ſchneiden. 
Dann bilden fich Die firtrten Punkte an den hintern Enden beider Augenaren ab und werden 
einfach gefehen. Es TAßt fich nun zeigen, daß unter den obigen Vorausſetzungen auch gleich⸗ 
zeitig alfe die Objekte fich in beiden Augen auf correfpondivenden Punkten abbilden, alſo 
einfach gefehen werden, welche mit dem firtrten Punkte zufammen in einer gefrümmten, 
gegen dad Auge concaven Ebene enthalten find, beren Kruͤmmung in jenem Falle durch die 
Entfernung des ftrirten Punktes Yon den Augen beſtimmit wird. Alle Objekte dagegen, 
welche dieſſeits oder jenſeits jener Ebene (Horopterebene nach Ich. Muͤller) fich befinden, 
koͤnnen fich nicht auf je zwei entfprechenden Punkten abbilden, ſollten daher doppelt erſchei⸗ 
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nen und thun dieß auch wirklich. Dies ift nun zwar für alle bedeutend feitlich Yon ben 
fteirten Punkten gelegene ſchwer mit Beſtimmtheit zu erkennen, weil wir überhaupt in den 
von der macula lutea entfernten Punkten fchlecht fehen, während es mit einiger Aufmerk⸗ 
ſamkeit für folche Gegenftände al8bald wahrgenommen wird, welche in derſelben Richtung 
von und liegen, wie der firttte Gegenftand. Auf dem Umftande nun, daß unfere Augen 
musfeln flet8 die Augen inſtinktmaͤßig fo richten, daß die Augenachien fich in dem firtrten 
Punkte ſchneiden, beruht ein großer und wichtiger Theil unferer Beurtbeilung der 
Entfernung der Objekte, und auf dem Doppeltfeben der weiter oder weniger entfernten 
Punkte beruht ein großer Theil des Unterſchiedes zwifchen dem Einvrude, welchen vie 
wirklichen, in drei Dimenflonen ausgedehnten Objekte einerfeitö und getreue bildliche (auf 
einer Fläche entworfene) Darftellungen derſelben anderfeits machen. 

Das Zufammenmirken beider Augen ift alfo für den Menfchen ein wefentfiches Mittel 
zur Erkennung der dritten Dimenflon, der Entfernung der Gegenftände von dem Beobachter. 
Freilich bat dieſes Mittel nur bei fehr mäßigen Entfernnngen eine bedeutende Wirkſamkeit, 
ift aber eben da auch beſonders wichtig. Man braucht nur irgend eine feinere Beichäftigung 
der Hände zu treiben und dabei ein Auge zu fchließen, um fich alsbald von der Schwierigkeit 
zu überzeugen, welche dadurch entfteht. Es gibt wohl keinen Grund, zu bezweifeln, daß Aehn⸗ 
liches auch bei fehr vielen Thieren flattfinden wird. Wenn aber die Richtungen der beiden 
Augenachfen in beveutenderem Maaße divergiren, fo mird ein immer größerer Theil des 
Geſichtsfeldes nur in je einem Auge fich abbilden. 

Es koͤnnen dann nur geringe Abtheilungen der Netzhaͤute ſeyn, welche einander entfprechen, 
und der Theil jeder Netzhaut, welcher in dem andern Auge einen entfprechenven beſitzt, muß 
nothmendig eine excentrifche Rage haben: auf der linken Netzhaut links, auf der rechten rechts 
bon der Augenare oder dem Mittelpunkte ver Netzhaut. Diefe Gegenden der Nekhaut find 
aber für fcharfed Sehen ſchon deßhalb weniger geeignet, weil von den Objekten, welche fich 
darauf abbilden, weniger Licht auf Die Metina gelangen Tann, indem dieſe Lichtſtrahlen fchräg 
durch die Cornea und Pupille geben. Es tft alfo nicht anzunehmen, daß bei fo geftellten 
Augen, ebenfo wie bei den unfrigen, die Mittelpunkte der einander entfprechenden Theile beider 
Nephäute die Stellen des fchärfften Sehens fein werben. *) 

Bir wollen hier fchlieglich noch eine Einrichtung der Sehnerven erwähnen, welche man 
nicht ohne Grund mit der Correſpondenz beftinnmter Neghautftellen in Beziehung gefebt hat. 
Es findet ſich bei den Säugethieren eine Verbindung zwifchen den beiden Sehnerven, das 
fogenannte chiasma nervor, opticor., eine Brüde aus Nervenfafern, durch welche theils 
Bafern, welche links am Gehirn entfpringen, zur rechten Retina, theils folche der rechten Ner⸗ 
venwurzel zur linken Retina verlaufen. Bei vielen anderen Thieren, namentlich Fifchen, viel- 
leicht auch Vögeln, findet Dagegen eine vollftändige Kreuzung der beiden Nerven ftatt, fo daß 
alle Faſern der rechten Wurzel zum linfen, die Faſern der linken Wurzel dagegen zum rechten 
Auge laufen. Man könnte fich nun wohl vorſtellen, daß im erften Kalle die Eorrefpondenz 
je zweier Neghautftellen damit zufammenhänge, daß die Faſern, welche an diefen Stellen ihr 
empfindendes Ende Haben, an ihrem Urfprunge oder in ihrem Verlaufe in beſonders naher 
Beziehung zu einander flehen, während bei vollſtaͤndiger Kreuzung der Nerven eine ſolche 


2) Ss ift mir einige Male aufgefallen, daß Kolkraben, welche im Ganzen fehr vorfichtig und 
aufmerkfam find, mich leicht auf Schußnähe herankommen ließen, werm fie ruhig (unbefchäftigt) 
faßen und ich ihnen gerade von vorn Fam. Jeder hat auch wohl leicht bemerkt, wie die Vögel Beim 
Firiren eines Gegenſtandes ſehr gewähnlich entſchieden mit einem Nuge fehen. Gleichwohl müflen 
fe in vielen Fällen, namentlich beim Gebrauche bes Schnabels, Aufpicken von Sörnern un. dgl. 
mit beiden Augen zuſammen auch gut ſehen. Man koͤnnte fa auf die Bermuthung kommen, daß die 
Jecaldiſtanz folder Augen verſchieden wäre für Strahlen, welche in verfihiebenen Richtungen ein- 
fallen. Die Ungleichfoͤrmigkeit des Augengrundes (bei den Culen auffallend) ließe ſich wohl auf 
eine ſolche Bermuthung beziehen. 
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Beziehung fehlt. Indeſſen if unfer anatomifches und phyſtologiſches Wiffen hier noch zu 
. lüdenbaft, um eine folche Betrachtungsweiſe durch die Thierreihe hindurchzuführen. 

In den Geſichtswerkzeugen der Wirbellojen finden wir jaft durchweg Apparate, welche 
an Entwillung und Werth gegen die der Wirbelthiere zurückſtehen. Sehen wir auf die 
Größe dieſer Gefchöpfe, Die durchfchnittlich fehr weit Hinter der der höheren Thiere zurüd- 
bleibt, auf die Ortsbewegung derfelben, die nur in einigen Fällen an relativer Schnellig- 
feit mit der der DVertebraten fich meflen kann, jo wird und diefer Umſtand nicht über: 
raſchen. 

Sehr viele unter den Wirbelloſen ſind blind, die groͤßere Mehrzahl kurzſichtig, und oft in 
einem ſolchen Grade, daß dad Verhältniß zu den Taſtwerkzeugen ein umgekehrtes wird, wie 
bei den Wirbelthieren: die Tafter reichen bier oft weiter ald Die Augen; letztere koͤnnen dann 
nicht mehr hauptfächlich die Ortsbemegung leiten, fle dienen wohl weit mehr zur Unterfu: 
hung ſchon ergriffener Gegenftände u. |. w. 

Die durchſichtigen Medien im Auge der Wirbelthiere find, wie wir gefehen haben, der 
Art, daß durd) file eine Sammlung der von einem Punkte ausgehenden dDivergirenden Strahlen 
wiederum in einem Punfte, und zwar gerade auf ver Netzhaut, möglich wird. Die Augen der 
höheren Thiere befigen lichtbrechende collective Medien. Offenbar ift eine folche Einrichtung 
ſehr zweckmaͤßig, und mehr als irgend eine andere im Stande, die Perception eined Bildes 
zu vermitteln. Erklärlich deßhalb, daß wir Diefelbe Einrichtung auch in den meiften Augen der 
niederen, wirbellofen Thiere antreffen. 

Es ift diefe Art der optifchen Apparate aber keineswegs die einzig mögliche, auch nicht 
die einzig vorhandene. Wir kennen Augen, Die nach einem andern abweichenden Principe in 
der Anordnung der durchfichtigen Medien gebaut find, Die nicht durch Sammlung der eins 
zelnen Xichtftrahlen ſehen, fondern durch einfache Sonderung und ifolirte Zeitung derſelben. 

Wie wir und fpäter überzeugen werden, haben Diefe Augen die Fähigkeit, mit einer faſt 
gleichen Schärfe in die größte Nähe und weitefte Kerne zu ſehen. In diefem Umſtande fin: 
den wir auch die teleologifche Nothwendigfeit derfelben für gewiſſe Thierformen, die mit 
großer Schnelligkeit der Bewegung eine geringe Größe des Körpers verbinden. Auch die 
Augen der Wirbelthiere mit collectiven Medien können fich freilich einer verfchiedenen Weite 
anpaffen, aber dieſe Faͤhigkeit ift doch fo fehr Timitirt, daß derartige Apparate für Die Bes 
dürfniffe jener anderen Thierformen nicht ausreichen würden, und überbieß an gemiffe Gin: 
richtungen gebunden, die bei geringer Körpergröße ſchon aus räumlichen Nüdfichten nicht 
angebracht werden Eonnten. 

Die Infekten und Eruftaceen find es, bei welchen wir diefe neue Form der Gefichtd 
werfzeuge antreffen. Sie tragen, wegen ihred eigenthümlichen Baues, den Namen ber zu: 
fammengefegten Augen. Wie die Augen der Wirbelthiere liegen fle gewöhnlich an 
den Seiten des Kopfes dicht vor den Antennen, feltener und nur bei den höhern Krebfen (den 
fogenannten Podophthalmen) auf der Spite des vorverften furzen und ungegliederten An: 
tennenpaareß, dad dann faum eine andere Bedeutung, al& die eined Augenftieled zu haben 
fcheint. Was diefe Augen ſchon auf den erften Blid von den Augen der Wirbelthiere unter: 
fcheidet, ift die vollſtändige Ubmefenheit einer befondern äußeren Umbäül 
lung, einer Sklerotika. Sie find mit Ihren einzelnen conſtructiven Beſtandtheilen unmittel: 
bar in die Subftanz des Körpers eingebettet. Cine direkte Folge diefer Anordnung ift die 
Bewegungdlofigkeit. Die Augen find in einer feften Verbindung mit dem Körper, fo daß fie 
nur durch die Bewegungen des legtern, in geringerm Grade auch durch die Drehungen bed 
Kopfes, Richtung und Geſichtsfeld ändern können. Die einzige Ausnahme machen die Por 
dophthalmen, deren Augenftiele, gleich den Abrigen Körperanhängen, beweglich find. Dafür 
aber ift Bier der Kopf ſehr feft mit dep übrigen Rumpfe verwachſen. 

In diefem Verhältniß eine Wiederholung der bei den Wirbelthieren vorkommenden kunſt⸗ 
vollen Einrichtung von Augenmusteln fehen zu wollen, iſt jedenfalls unpaffend, nicht bloß 
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aus dem eben angefährten anatomifchen Grunde, ſondern auch deßhalb, weil die Art der 
Dadurch moͤglich gewordenen Bewegungen eine ganz verfchiebene ift. 

Bei der Abwefenheit der Sklerotila muß ferner auch eine eigentliche Cornea, die ja wefent» 
lich bloß das vordere durchſichtige Segment dieſer Augenhülle darſtellt, fehlen. Der Mangel 
dieſes Gebildes iſt dadurch erſedt, daß die Außere Koͤrperhaut, hinter der bie Augen liegen, 
durchſichtig iſt, wie ſonſt die Cornea, und den Durchtritt der Lichtſtrahlen geſtattet. Nur in 
uneigentlicher Weiſe darf man deßhalb dieſe Körperhaut, die ununterbrochen (mie etwa bei 
den Schlangen) über die Augen hinläuft, geradezu ald Gornen bezeichnen, obgleich ſolche Ber 
nennung ſehr gewöhnlich ift. In der Form und Ausdehnung diefer Augenhaut, wie auch in 
der Wölbung derfelben, finden ſich mancherlei Berfchievenheiten, die bei einer Vergleichung 

Fig. 31. ſehr leicht auffallen, auch zum Theil fpäterhin 
noch beſonders berüdfichtigt werden müllen. 


3 Betrachtet man die Augenhaut näher, dann bee 

4 merkt man in ben meiften Faͤllen, und nament⸗ 
lich bei faft allen Hexapoden und höheren Cru⸗ 

ſtaceen, zahlreiche fehr zegelmäßige Furchen, die 

ſie netzartig durchziehen und in eine große Menge 


Eleiner, ſechseckiger oder vierediger Felder, ſo⸗ 
genannter Facetten, theilen. Nur bei den 
nieberen Krebſen fehlt eine folche Facettirung 
Ropfder Biene, der Augenhaut oder befchränft ſich doch nur auf 
won, sera mit Antennen co), ferriten unb einigen die unteren Schichten derſelben. Hier iſt dann 
Mugen > 2 B. Bareuen Yeleh zum Zeit mit die Außere Augenhaut ganz glatt unb, bei der 
verhältnigmäßig nur geringen Krümmung, in 
Kleinen Segmenten als vollfommen eben, anzufehen. Anders aber ift es bei ber facettixten 
Augenhaut, deren einzelne Felder in manchen Fällen alerbings gleichfalls eben find, meit 
häufiger aber vorn und hinten etwas conver erfcheinen, wie ſchwache Linfen. Hinter dieſer 
Augenhaut liegen die durchſichtigen lichtleitenden Medien. Ganz abweichend von 
der Anordnung bei den Wirbelthieren, beftehen dieſe hier aus einer großen Menge von pyra⸗ 
midalen oder Fegelförmigen Körpern, die neben einander fenkrecht auf der innern Flaͤche der 
Aug enhaut aufjigen, und mit ihren Spigen, bie nach Innen gekehrt find, convergiren. Wo 
die Augenhaut facettirt ift, da entfpricht je ein ſolcher Körper einer Facette. Vlereckige Fa⸗ 
cetten haben vierfeitige Pyramiden, fechdedige dagegen fechöfeitige oder kegelfoͤrmige Körper. 
Die Baſis, die den Facetten anliegt, ift bald eben, bald aber auch, zur Aufnahme der Hintern 
Band der Facette, etwas auögehöhlt. Wo dagegen eine glatte Augenhaut vorkommt, da ift 
die Form der Blaskörper gewöhnlich eine mehr birnförmige. Die Zahl der Glaskegel in 
dem Auge wechfelt bei den einzelnen Arten fehr bedeutend, je nach der Größe ded Auges und 
der Größe der Kegel ſelbſt. Im der Megel ift dieſelbe fehr beträchtlich, Höher ald 1000, bei 
dem Todtenkopf 12000, in andern Fällen, wie bei der Ameife, dagegen nur etwa 50. Eben⸗ 
jo verfchieden iſt das Verhältniß ver Langenare zum Durchmeffer der Baſis, bald, wie bei 
dem Flußkrebs, — 10: 1, bald, bei Sphins, =5: 1, bald auch, bei Musca z. B., — 2:1. 
In den meiften Fällen find diefe Glaskörper vollkommen einfach und ohne weitere Zus 
Tammenfegung. Manchmal indeffen kaun man ſich Davon überzeugen, daß diefelben am vor= 
dern und hinten Ende eine abweichende Confiftenz und Durchfichtigkeit Haben, und dann 
aus einer dreifachen Mafle beftehen, aus einem vordern prißmatifchen oder cylindriſchen 
Abſchnitt, der hier und da (namentlich bei manchen Eruftaceen) zu einer förmlichen bicon= 
vexen Linſe wird, aus einem mittlern und einem bintern, von benen ber letztere den vor⸗ 
bergehenven mittlern Abfchnitt kelch⸗ oder beherförmig umfaßt. An der Hintern ober 
innern abgerundeten Spige feht nun ein jeder dieſer Kryſtallkegel mit einer einzigen 
Nervenfafer In Verbindung, die aus dem Eugelförmigen Ende des nervus opticus 
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hervortritt. Ob aber bie einzelnen Faſern dieſes Herten ſchon an der Spitze ver Kryſtell⸗ 
kegel endigen, ober ſich darüber ſcheldenartig noch eine Strecke weit nach vorn fortfegen, 
iſt noch nicht entſchieden, jedoch ſcheint das Leigtere wahrſcheinlich. Bei den größeren Ke- 
geln fteht man wenigftens fehr deutlich eine foldye becherfürmige Umhüllung, doch muß es 
zweifelhaft bleiben, ob dieſelbe alle Elemente der Nervenfafer enthält, oder nicht vielmehr, 
wie e8 aus optifchen Gründen fehr glaublich if, bloß auß der häutigen Scheine der Nerven⸗ 
fafer beſtehet. Es iR wohl anzunehmen, daß dee Geſichtseindruck jenes BRal nur an ber 
Spige der Kegel wahrgenommen werben koͤnne. Die ganze Mafle der Kryſtallkegel und 
Schnervenfafern iſt in ein dunkles Förniges Bigment eingebettet, welches durch zahlreiche 
feine Tracheenäfte zufammengebalten wirb und bie einzelnen Clemente von einander fcheibet. 
Nur bei einigen lichtſcheuen Infekten, wie 3. B. bei den Schaben, ift das Pigment ein bel: 
leres. Nach vorn reicht dieſes Pigment bis zu den Facetten, ift aber bier fehr häufig von 
einem andern, hellern und oft fehr lebhaft gefärbten Pigment verdrängt, das fich meiftend 
fogar ringförmig über die Raͤnder an der Bafld der Kryſtallkegel binlegt und den Augen, 
glei dem Pigment der Iris bei den Wirbelthieren, ihre Außere fehr wechſelnde Far 
bung gibt. Man mag immerhin In biefem vorderen Pigmentring eine Iris fehen, in dem 
hinteren dunkleren Pigment eine Choroidea — doch man darf darüber nicht vergeflen, 
Daß ſich trog der allgemeinen phhflologtfchen Uebereinſtimmung auch große Verſchieden⸗ 
beiten finden, und daß namentlich Hier eine Beweglichkeit der Iris fehlt, und um fo eher 
fehlen durfte, weil, wie noch erwähnt werben wird, bei dem Sehen der Arthropoden die Licht: 
ftärke der gefehenen Gegenflände von einer minder großen Bedeutung if, als bei den Wirbel: 
tieren. Man kann gemiffermaßen in den beiden zufammengefehten Augen der Arthropo⸗ 
den Sefichtöwerfzeuge fehen, in denen eine jene Sehnervenfafer ihre eigenen burchfichtigen 
Medien befigt, während in den Augen der Wirbelthiere für Die gefammte (zu einer Nerven: 
haut vereinigte) Maſſe derfelben nur ein einziger Körper von brechender Subſtanz fich vor: 
fand. Wäre nun aber das Sehen der Artbropoden auf Diefelbe Weiſe vermittelt, wie bei den 
Wirbelthieren, entftände auch hei ihnen hinter ben einzelnen brechennen Körpern nach den 
Geſetzen der Dioptrif ein umgekehrtes Bild der aäͤußeren Gegenfänbe, dann wäre eine deut: 
liche Geſichtsvorſtellung ganz unmöglich. Einmal wäre dann die relative Rage der einzelnen 
Punkte (nicht etwa das ganze Befichtöfeld) verfchrt, was zu ganz trrigen Anſchauungen 
führen müßte; dann aber auch würden — was allerdings den erfleren Uebelſtand zum Theil 
befeitigen möchte — nicht einmal die Bilder als Bilder percipirt werben koͤnnen, fondern 
bloß als hellere und dunklere einfarbige Flecke, da ein jeder Kruftallfegel nur mit einer ein: 
zigen Nervenfafer in Zuſammenhang ift und foldhe, nach den Geſetzen der Nervenyhyſiologie, 
niemals mehrere gleichzeitige Eindrücke Ifolixt zu Teiten vermag. Um ein Bild, nicht einen 
Punkt, zur Perception zu bringen, muß beftändig eine größere Menge yon Sehnervenfaſern 
zugleich in Thatigkeit ſeyn. 

Man erkennt hieraus die phyſtiologiſche Nothwendigkeit, warum unter den gegebenen 
anatomifchen Bedingungen dad Sehen der Infekten und Krebfe mit zufammengefeßten Augen 
abmweichend feyn muß ?) von dem Sehen der Wirbelthiere; man erkennt dieſelbe Nothwen⸗ 
digkeit aber auch bei gehörtger Beruͤckſichtigung der phyſtkaliſchen Verhältniffe, die uns bie 
ducchfichtigen Medien eine folchen zufammengefehten Auges bieten. Die Converität ber 
Facetten, oder auch der vor die Kegel bisweilen eingeſchobenen Linfen, tft bei der wahrfchein: 
lich nur geringen Brechungskraft wohl niemals fo groß, Daß der Focus derſelben mit der 
bintern Spige der Kegel zufammenflele, und die Entwerfung eines präcifen Bildes möglid 
wäre. Am wenigften ift dieß denkbar, wo Die Facetten gar keine converen Oberflächen be: 


”) Die klaſſiſchen Unterfuhungen ven 3. Müller (zur vergleichenden Phyfialogie des Ge 
fihtsfinnes) haben uns zuerft eine Ginficht in den Bay und bie Phyſiologie der zufgmmengeichten 
Augen gegeben. Auf fle verweifen wir auch Hier zu näherer Belehrung. 
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figen. inter folgen Umſtaͤnden kann hier ein umgekehrtes Bild der Außeren Gegenſtaͤnde 
hinter den durchſichtigen Medien der einzelnen Augen nicht entſtehen. Ein jedes einzelne 
Auge ſieht vielmehr nur einen einzigen Punkt eines Koͤrpers, und zwar ben, deſſen Lichts 
ſtrahlen in der Richtung der Laͤngsachſe durch den Kryſtallkegel hindurchfallen. Der Achfens 
ſtrahl ſelbſt geht ohne Weiteres durch den Kegel hindurch; Die peripberifchen Strahlen werben 
entweder theilweiſe durch Die Wände des Kegeld in das Pigment geleitet, während andere bon 
den Wänden gegen die Spitze reflectirt werben mögen. Dieß hängt befanntli von den 
Winkeln ab, unter welchen ſie auffallen, fo wie von dem (unbekannten) Berhältniffe der 
Beechungßerponenten der Subftanz der Kegel und ihrer Umgebung. Je mehr die Kegel von 
ſchlanker Form find, um fo mehr von wen feitlichen Strahlen des Strahlenbuͤndels wird 
im Hintergrunde des Kegels anlangen. 

Da nun aber in dem zuſammengeſetzten Auge der Arthropoden die Kryſtallkegel wegen 
der radialen Anordnung nach vorn aus einander weichen, fo müffen diejenigen Strahlen, 
welche für den einen Kegel in der Michtung der Längsare einfallen, zu der Oberfläche der 
übrigen Kegel unter einem kleineren oder größeren Winkel geneigt ſeyn, je nach Der geringeren 
oder größeren Divergenz, oder, was daſſelbe iſt, je nach der Entfernung von dem erfteren. 
Bahrfcheinlich aber iſt ſchon in den dicht anliegenden Kryſtallkegeln der Einfallswinkel der 
Lichtſtrahlen, namentlich wenn diefe von einem nahe liegenden Punkt audgehen, jo groß, Daß 
fle von den feitlichen, mit Pigment befleineten Bänden nicht mehr gefpiegelt werben Tönnen, 
fondern abforbirt werben müflen und auf dieſe Weiſe für die Perception verloren geben. 
Um fo eber können wir folched vermutben, ald durch die Anmefenheit der vordern pigmen⸗ 
tirten Blendung bie weniger divergirender Randſtrahlen abgehalten find, in den Kryſtall⸗ 
kegel zu gelangen. Die Kryftallkegel dienen alfo zur Sonderung und iſolirten Leitung der Licht: 
ſtrahlen. — &8 fehlt im Augenblide leider noch an einer fireng durchgeführten phyſtkaliſchen 
Analpfe diefer Verhältniffe. Bir Lönnen nur im Allgemeinen ahnen, wie die oben erwähnten 
Verſchiedenheiten in der Geftalt der Kryſtallkorper, in der Neigung der feltlichen Flächen, in 
der ebenen Befchaffenheit oder der Krämmung der Bafalflächen und ver Facetten, felbft viel 
leicht in dem Brechungserponenten in diefer oder jener Hinſicht hier In Betracht Tommen 
dürften. Doch e8 würde und zu weit führen, darauf näher einzugeben. Wir begnügen uns 
mit dem Sauptrefultate, was im Allgemeinen gewiß richtig ift, daß derfelbe Punkt im⸗ 
mer nur (natürlich bei relativer Ruhe des Punktes und des Auges) von einem ein⸗ 
zigen Kegel zur Berception gebracht werde, daß ferneraud Durd einen 
jedeneingelnen Kegelindemfelben Zeitabfchnittenie mehr als ein ein» 
ziger Punkt zur Empfindung kommen koͤnne. Ein Punkt aber repräfentirt 
nur einen aliquoten Theil eines Bildes, das wir beſtaͤndig aus mehr oder minder zahlreichen 
neben einander liegenden Punkten zuſammengeſetzt ung denken müffen. Sol ein folches wahr: 
genommen werden, dann muß auch eine entfprechenve größere Anzahl von Kegeln Durchleuchtet 
ſeyn, die einzeln je einen Punkt des äußern Gegenftandes zur Anfchauung bringen. Moſaik⸗ 
artig wird dann dad Innere Bild auß einzelnen Theilchen zufammengefeßt, deren Anzahl fich 
nach der Menge der von den einzelnen Punkten aus Durchleuchteten Kegel richten. 

In folder Art verhalten fich alfo die einzelnen optifchen Apparate eines zufammengefebten 
Auges nicht wie einzelne ifolirte Organe, fondern in der That wie einzelne zuſammen⸗ 
hangende Theile deſſelben Organes. Das zuſamniengeſetzte Auge ift ein Auge, deffen Ner- 
venfafern keine Retina bilden, ſondern vereinzelt bleiben und einzeln fich je mit einem 
optifchen Medium verjehen. °) 


°) Sn Beziehung auf diefe Barallele zwifchen dem einfachen Auge ber Wirbelthiere und den 
zufammengefegten ber Artbropoben fey es erlaubt, noch beizufügen, daß im Auge der Wirbelthiere 
allerdings das Bild objectiv ein continuirliches, nicht mufiviiches if. Da aber für uns die Netzhaut 
weientlih aus einer Menge von Bezirken einzelner Nervenfafern befteht (theils fehr Kleinen: in ber 
macula lutea des Menſchen, theils viel größeren: nach ber Peripherie ber Netzhaut hin), deren jebe 
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Mit der verfchiedenen Anzahl diefer Theilchen ſteht nun natürlicher Weiſe Die Deutlich 
keit des Bildes in geradem Verhaͤltniß. Je mehr ifolirte Bunkte darin unterfchieden werden, 
defto deutlicher muß e8 erfcheinen. Während bei den BWirbelthieren die Deutlichkeit des 
Bildes vornehmlicd von einem richtigen Lagerungsverhaͤltniß zwifchen Linſe und Nervenhaut 
abhing, richtet fie fich hier nach der Zahl der Blasförper auf einem beflimmten (gegebenen) 
Raume. Sind deren nur wenige vorhanden, fo werden jededmal mehr Lichtfirahlen zu einem 
gemeinfamen gemifchten Eindrude vereinigt, als im andern Falle; das Bild erfcheint weniger 
ſpecificirt. Wie fehr viel deutlicher muß deßhalb z. B. einem Schmetterling ein Körper er⸗ 
ſcheinen, als einer Ameife. — Um bei den Thieren mit collectiv dioptrifchen Medien das Auge 
gleich gefchielt für ein nahe8 und ferned Sehen zu machen, bedurfte es, wie wir gefunden 
baden, beſtimmter innerer Veränderungen, die nur durch einen fehr complicirten Mechanid- 
muß zu erzielen waren; in den zufammengefegten Augen dagegen find dieſe Veränderungen 
und die darauf bezüglichen Einrichtungen unndthig. Die Organiſation der Geflchtömerfzeuge 
ift hier weit einfacher, dennoch aber für die Wahrnehmung von nahen wie von fernen Ges 
genftänden paflend. Alle Strahlen, die durch Die Laͤngsachſe der Kryſtallkegel einfallen, werden 
percipirt, mögen fle von nahen oder fernen Gegenftänden kommen. Infofern findet fid) dabei 
allerdings eine Berfchiedenheit in der Wahrnehmung, ald von denſelben Gegenfländen in ber 
Nähe eine größere Menge von Kruftallfegeln fenkrecht getroffen werden, ald nahe Gegen⸗ 
fände alfo deutlicher erfcheinen. Eine Grenze für das Schen naher Gegenftände fehlt; die 
nächften Körper find Die deutlichften. 

Die Fernfichtigkeit ift Dagegen nicht ohne Grenzen und im Durchfchnitt gewiß geringer, als 
namentlich bei den höheren Wirbelthieren. Wenn wir diefes behaupten, fo flügen wir und 
befonder8 auf die aus unferer Darftelung hervorgehenden Verſchiedenheiten in der Licht 
ftärfe der Bilder, Die zwifchen den Augen der Wirbelthiere und Arthropoden obwalten. Bei 
den erfleren dient ein verhältnigmäßig großer optifcher Apparat für eine große Menge jen- 
ſibler Punkte; die einander nicht fRörenden Lichtkegel für die Theile der Netzhaut haben 
fämmtlich die Pupille zur Bafld, während bei den zufammengefegten Augen bie Lichtkegel, 
den Dimenflonen der einzelnen kleinen Augen angemefien, nur einen jehr geringen Quer⸗ 
ſchnitt haben, und aus fehr wenigen Strahlen beftehen. 

Einer Veränderung im Innern des Auges zum Zwecke des deutlichen Naheſehens und 
Fernſehens bedarf es bei folcher Einrichtung natürlich nicht; ebenfo wenig einer Verſchie⸗ 
denbeit für das Sehen in ver Luft oder im Waffer. Ueberall werden nur die fenfrechten 
Strahlen wahrgenommen, und für diefe ift e8 irrelevant, ob ſie aus einem Medium mit 
geringerem oder größerem Brechungserponenten fommen. Die Arthropoden des Waſſers 
und des Landes haben einen wefentlich ganz gleichen Bau der Augen. 

Bir haben oben gefeben, wie die Deurlichkeit eines Bildes bei den zufammengefehten 
Augen von dem Bau derſelben bedingt Ift; wir fehen eine gleiche Abhängigkeit auch bei 
der Größe des Geſichtsfeldes. Natürlich find ed hier andere Momente, auf Die es 
ankommt, es ift nicht die Zahl der Krpftallfegel auf einem gegebenen Abſchnitt, auch nicht 
die abfolute Größe des Auges, fondern vielmehr die Gonverität deſſelben. Einen je größeren 
Theil von einer Kugel dad Auge ausmacht, deſto anfehnlicher iſt das Geſichtsfeld. Es ift 
kaum nöthig, dieſes noch näher nachzumeifen. Leber die peripherifchen Radien des Auges 
kann die Grenze des Geſichtsfeldes fich nicht hinauserftredlen. Sie muß damit zuſammen⸗ 
fallen. Im Allgemeinen ift das Geflchtöfeld der zufammiengefegten Augen ſehr groß, fo daß 
dadurch in Diefer Hinficht der Mangel einer eigenen Bewegung der Augen, wie wir fle bei 
den Wirbelthieren antreffen, genügend erfegt wird. Dennoch aber finden ſich in der Größe 


die in ihren Bezirk fallenden Strahlen zu einem Totaleindrucke verſchmilzt, fo ift doch auch unfer 
Sehen muſiviſch. Ja felbft objectiv ift das Bild, wenn Brüde’s Anficht über den Nutzen der ſtabförmi⸗ 
gen Körper bei den tapetirten Augen richtig ift, eine (aͤußerſt feine) Moſaik, wenigftens bei diefen 
Augen. B. 


— 
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bei den einzelnen Thieren manchfache namhafte Verſchiedenheiten, Die zum großen Theil 
nachweiälich Durch die Lebensweiſe der betreffenden Gefchöpfe ihre Erklärung finden. So bes 
figen u. a. die fleifchfreffenden Arten (3. B. Libellula) converere Augen und ein größeres 
Geſichtsfeld, als die Pflanzenfrefler, damit fie Ihre Beute, Die immer nur einzeln anzutreffen 
ift, defto beſſer erſpaͤhen können. 

Niemals aber, auch nicht bei der größten Ausvehnung, deckt das Geſichtsfeld des einen 
Auges das des andern. Befländig find beide getrennt, wie auch fchon bei manchen Wirbel⸗ 
thieren. Selbft da, wo der erfte Blick eine Ausnahme fatuiren möchte, bei den Dipteren 
z. B., bei denen beide Augen dicht zufanımentreten, findet fich niemald eine Convergenz der 
Sectoren. 

Ein Doppeltfehen wäre im andern Fall unvermeidlich, da Die Entwidlung von identifchen 
Neghautftellen, wie bei den Wirbelthieren, nur durch einen zwedmäßigen Bewegungsmecha⸗ 
nismud möglich wird, hier alfo, bei der feften Einlagerung der Augen in den Körper, von 
vorn herein außer Spiel bleiben mußte. Daßauch beiden geftielten Augen der höheren Krebſe 
feine identische Neghautftellen vorkommen, geht ſchon daraus hervor, daß die Bewegungen 
bderjelben feine combinizten find, ſondern recht und links vollfommen unabhängig flattfinden. 
Die Beziehungen des Augenftieles zur Außenwelt find nur die Beziehungen eined taftenden 
Gliedes. 

Wenn wir nun übrigens der Größe des Auges einen direkten Einfluß auf die Größe des 
Geſichtsfeldes abfprechen, fo müflen wir Doc anerfennen, daß deren Form keineswegs eine 
gleichgültige if. Ein rundes Auge bevingt ein rundes Geſichtsfeld; ein elliptiſches oder nie 
renförmiged Dagegen gleichfalls eine entfprechende Form des Geſichtsfeldes. Und folche ab- 
weichende Formen der Augen find bei den Arthropoden (namentlich unter den Pflanzenfref: 
fern) faſt eben fo häufig, als einfache runde Augen. Es ift von Intereffe, zu fehen, wie bei 
den zufammengefegten Augen deutlicher, als fonft irgendwo, die Größe, Form und Lage des 
Geſichtsfeldes in den Sitten und namentlich in ven Bewegungen des Thieres fich abbilden. 
Allerdings kann und folches nicht überraſchen; von vorn herein ſchon müffen wir die Har⸗ 
monie zwifchen Organifation und Lebensweiſe als ein nothwendiges Poftulat unferes Der: 
flandes vorausfegen, indeſſen eine fpecielere Einficht in folchen Zufammenhang wird uns 
keineswegs überall fo leicht geboten. Betrachten wir die Libellen. Können wir bier nur 
einen Augenblid verfennen, wie die Freiheit, die Beftimmtheit der Bewegungen durch die 
Größe und den Umfang des Sehfeldes bedingt ift, beſonders, wenn wir daneben berückſich⸗ 
tigen, wie die Trägheit und Unficherheit des Fluges bei den fonft Doch fo nahe verwandten 
Drthopteren mit einem flachen Auge verbunden vorfommt? Die Miftkäfer, bei denen eingroßer 
Abſchnitt der Augen nach unten gerichtet ift, fliegen gewöhnlich nur in geringer, gleichbleis 
benver Höhe über der Erde, mährend die öymenopteren, die ein ſchmales nach oben gerichteted 
Geſichtsfeld befigen, in unruhigen Bewegungen vornehmlich auf⸗ und nieberfliegen. Bei den 
Müden u. a., die offenbar wegen des Ragenverhältniffes von Schwerpunkt und Stützpunkt — 
man denke nur an die Infection der Flügel und die Länge des Abdomen — beftändig tanzend 
auf⸗ und abfleigen, ftehen Die Augen weit auseinander; bei den Waſſerwanzen, die beftändig 
flogend nach vorn fich bewegen, vorn am Kopfe. Ebenſo würden unfere Krebfe wohl ſchwer⸗ 
lich rüdwärts Friechen, wenn die Bewegungen ihrer Augenftiele es nicht erlaubten, auch in 
dieſer Richtung ein Geſichtsfeld zu gewinnen. 

Bon anderen anatomifchen Anordnungen der Augen iſt der phuftologifche Werth und 
unbefannt. So wiffen wir namentlich nicht, wie die bei manchen niederen Krebfen vorkom⸗ 
mende, mehr oder minder volfländige Verſchmelzung der beiden Augen zu einem mittleren 
unpaaren Cyklopenauge mit den Lebenöverhältnifien verfelben in eine Beziehung zu fegen ſey. 

Wir Haben im Vorigen nur von den zufammengefeßten Augen der Arthropoden geſpro⸗ 
hen. Indeffen find diefe keineswegs die einzigen Geſichtsapparate, die hier vorfommen. Bir 
finden auch einfache Augen, die in verfchlevdener Anordnung theild neben den zuſam⸗ 
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mengefehten entwickelt find, theils auch unmittelbar die Stelle der Ichteren vertreten. — 
Ueber den Bau biefer einfachen Augen wiffen wir 618 jegt nur Weniges und nur bei weni⸗ 
gen Arten. Was wir aber darüber erfahren haben, zeigt eine fo große Analogie mit dem 
Bau der Augen bei den Wirbelthieren, daß ein Ruͤckſchluß auf die Gleichheit Der bei dem 
Sehen ftattfindenden phyſikaliſchen Bedingungen gewiß vollfommen gerechtfertigt ifl. Im 
den einfachen Augen der Artbropoden Iaffen fich zwei hinter einander gelegene lichtbrechende 
Medien unterfcheiden, eine vordere faft Eugelige Linfe und ein Glaſskörper, ber viel⸗ 
leicht gleichfall8 eine biconcave Geftalt Hat, jedenfalls aber auf der Vorberfläche weit weniger 
ſtark gekrümmt ift, al8 auf der hintern. Aeußerlich wird der Glaskörper von einer becher⸗ 
förmigen Retina umfaßt, die felbft wiederum von einer verfchieden gefärbten, meift aber 
dunkeln Pigmentichichte, wie von einer Choroidea, umhuͤllt if. Nach vorm reicht dieſe 
Pigmentfchicht bis an die Linfe. Hier bildet fle zwiſchen Linſe und Glaskörper einen ring: 
förmigen Gürtel, wie eine Iris. Während num in folcher Weife die einfachen Augen der 
Arthropoden nach der Anordnung und Beichaffenheit ihrer optiſchen Elemente mit den Oe⸗ 
ſichtswerkzeugen der Wirbelthiere übereinftimmen, findet fich doch darin eine Verſchiedenheit, 
daß fle, gleich den zufammengefeßten Augen, einer eigenen Hülle entbehren und unbeweglich 
in dem Körper eingebettet find. Die Mole der Eornen vertritt auch bei ihnen die äußere 
durchſichtige Körperhaut, welche dicht über Die Vorverfläche der Linfe fich Hinwegichlägt 
und deren Wölbung wiederholt. Bet der ftarfen Converität der durcchfichtigen Medien in 
biefen einfachen Augen muß bie Brechung des Lichtes nothwendig fehr bedeutend feyn. Dies 
fer Umftand, ſowie die Kleinheit der Augen, laffen vermutben, was auch die Beobachtung 
zu beweifen fcheint, daß diefelben für genaues Sehen in die Ferne nicht brauchbar find. Die 
einfachen Augen ver Arthropoden find myopifch, wenn gleich immerhin vielleicht In einem 
verfchiedenen Grade, bald mehr, bald minder, je nach der Verſchiedenheit in der Form ver 
Eornea und der brechenden Medien. 

Die einfachen Augen der Arthropoden verhalten fich alfo zu den zufammengefegten etwa 
in ähnlicher Weiſe, wie vie Palpen zu den Antennen. Die legteren find mehr für die Ferne 
gefhidt, Die anderen für die Nähe. Kür die Verbreitung und das Vorkommen diefer beiden 
Arten von Geſichtswerkzeugen ift folches Verhältnig von Wichtigkeit; wir werden es darnach 
leicht erflärlic) finden, warum die beflügelten Infekten und die ſchnell ſchwimmenden Krebfe 
nit zufammengefeßten Augen audgerüftet find, während die Spinnen und Taufendfüßler, 
die Kelleraffel, Läufe u. f. w., die eine nur träge und doch nur wenig audgebreitete Locomotion 
haben, fich mit bloßen einfachen Augen begnügen Eonnten. Cine Eoeriftenz von bloßen ein- 
fachen Augen und Flügeln ift nur ſehr felten (3. B. bei den männlichen Strepfipteren) und 
. mag da wohl in ber Art der Flugbewegung ihre Rechtfertigung finden, während «8 fonft 
gar fehr häufig ift, daß bei dem Verluft der Blügel over der Schwimmwerfzeuge auch die 
zufammengefebten Augen durch einfache vertreten werden. So befigen z. B. unter den Hexa⸗ 
poben die fog. Aptera bloße einfache Augen, eben fo unter den Amphipoden die ſchmarotzenden 
Bopyriden. Die Allgemeinheit dieſes Geſetzes ift felbft fo groß, daß die Larven der Hexa⸗ 
poden mit vollkommener Metamorphofe, die nur langſam fich bewegen und meift auf einer 
beſchraͤnkten Stelle verharren, anftatt der fpäteren zufammengefeßten Geſichtswerkzeuge gleich« 
falls einfache Augen beftgen. 


Reit fchwieriger ift es, eine Einflcht in die Bedingungen zu erlangen, unter welchen wir - 


eine gleichzeitige Anmwefenheit von zufammengefeßten und einfachen Augen vorfinden, wie 
namentlich bei den Öymenopteren, Dipteren und Orthopteren. Wir wiſſen faum einmal, wie 
fich bei folcher Anordnung diefe beiverlei Augen zu einander verhalten. In den einen wer: 
den die Objekte umgekehrt, in den andern bleiben fle aufrecht. Es ift fchon ſchwer zu bes 
greifen, wie flch die Bewegungen dem jedesmaligen Sehen durch dieſe oder jene Augen 
paflend anfchließen, aber ganz unmöglich fcheint ed, den Wiberfpruch zu löfen, in welchen 
bei einem gleichzeitigen Sehen durch beiderlei Organe die Sinneöwahrnehmungen gerathen 





a a a A 3 er a 3 TE ⏑⏑ FU U 3 N v 


der Arthropoden. 493 


würden. Es if indeſſen mahrfcheinlich, Daß ein ſolches widerſprechendes Verhaͤltniß niemals 
eintritt. Mögen die Gefichtöfelder der zufammengefegten und einfachen Augen fich auch 
immerhin Ereuzen ober besten, bei der Kurziichtigfeit der letzteren werden die entfernteren 
Gegenſtaͤnde, die in dem gemeinfamen Raume des Geſichtsfeldes liegen, doch nur von den 
erfteren wahrgenommen werben. Nur die nächften Objekte werden von den einfachen Augen 
geſehen werden, und dann auch gewiß nur folche, die nicht in dem Geſichtsfeld der zufammen- 
gefeigten Augen liegen. Und daß dem wirklich fo ſey, dafür bürgt und die Divergenz, die 
wir, wenn auch in verfchtebenem Grabe (vielleicht entiprechenn einer verfchiedenen Kurz: 
fihtigfeit), doch gemiß überall zwifchen den Achſen der einfachen und zuſammengeſetzten 
Augen wahrnehmen. Wo beiverlei Augen neben einander vorfommen (was übrigens faft nur 
in der Abtheilung der Hexapoden flattfindet) da liegen Die einfachen (Fig. 311) beftändig zwi⸗ 
ſchen den beiden feitlichen Augen auf dem Scheitel oder der Stirne und gewöhnlich in drei⸗ 
jacher Anzahl. Wo dagegen die einfachen Augen den einzigen Sehapparat bilden, da liegen 
fie (mit Ausnahme der Arachniven) gewöhnlich in größerer Anzahl (bis zu 50 oder 60, meiſt 
aber in geringeres Menge) gruppenmeife an ven Seiten des Kopfed, wo jonft die zufammens 
geſetzten Augen befinvlich find. Wie die einzelnen Glaskegel bei ven Ießteren , fo find dann 
auch hier die einzelnen aufammengehäuften Augen von einer gemeinfamen Pigmentmaſſe uns 
hüllt. Auf den erften Bli bat ein folcher Haufen von einfachen Augen eine große Achnlich- 
feit mit einem muflvifch zufammengefeßten Auge, doch fehlt ihm beftändig ein facettirter 
Ueberzug, weil bie einzelnen Augen ſich niemals fo eng auf einander drangen und die Außes 
zen Bedeckungen verfelben fich niemald unmittelbar berühren. Es ift offenbar, wie durch 
Diele größere Anzahl der Augen der aus der feiten Einlagerung in den Körper hervorgehenden 
Beichränkung des Gefichtöfeldes zum Theil abgeholfen if. Mehrzahl der Augen und Unbe⸗ 
weglichkeit verfelben ſtehen in einem phyſtologiſchen Zuſammenhang. Die praktifche Ans 
wendung einer ſolchen Subftitution findet indeſſen in ver Befchaffenheit der Augen ſelbſt 
eine Befchränkung. Nur bei ſehr turziichtigen Augen, wie ed die einfachen Geflchtöwerkzeuge 
der meiften Arthropoden find, läßt fie fich in vollem Maaße anwenden. Soll eine Eonfufton 
der einzelnen Geficht8eindrüde vermieden werden, dann bürfen Die Geſichtofelder der einzelnen 
Augen erſt jenfeitö der Grenze des bentlichen Sehens fich decken. Am leichteften läßt fich 
ſolched bei den zechten und linken Augen realifiren, namentlich wenn diefelben durch eine 
größere Entfernung von einander gefchteben find und nicht in verfelben Ebene liegen. Das- 
ſelbe muß auch bei den einzelnen Augen jever Seite vorkommen. Wir müflen ſolches aud 
phyſtologiſchen Gründen als nothwendig verlangen, da anch bier, bei der Yinbemeglichkeit 
der Belichtäorgane, dad Prinzip der Entwicklung identischer Nekhautftellen unmöglich in 
Anwendung gezogen feyn kann. Einer fpätern Unterfuchung bleibt übrigen® der Nachweis 
verbehalsen, in wiefern bier etwa durch eine Divergenz der Augenachſen die Iſolation 
der einzelnen auf den verfchiedenen Netzhaͤuten entworfenen Bilder auch bei minder kurz⸗ 
ſichtigen Augen gefichert ift. Iebenfalls aber laͤßt fich fchon von vorn herein abnehmen, daß 
dieſelbe um fo leichter fintthaben werde, je geringer die Anzahl der vorbandenen einfachen 
Augen if. Und daß diefe bis auf wenige abnehmen Tönne, davon haben wir viele Beifpiele. 
Sp haben z. B. die Läufe u. |. w. nur ein einziges Augenpaar. Ja e8 gibt unter den niede⸗ 
ven Krebſen eine Anzahl von Formen, bei denen wir oft ein einziges unpaares Cyklopenauge 
antreffen. Am beträchtlichften ift die Divergenz der Augenachfen bei den Arachniden, viel 
leicht deßhalb, weil bei dieſen Thieren die doch fonft überall, wenn auch in verfchledenem 
Grade, vorhandene Beweglichkeit der Augen durch Die Drehung des Kopfed mit der Ab: 
wefenbeit des Iehtern verloren gegangen iſt und much die Zahl der Gliedmaaßen keine Ans 
ordnung wie bei den Bodophthalmen geftattete. Hier find die Geftchtömerfzeuge faft immer 
auf einem Bogen der Auferen Bedeckungen am Rande des Eephalothorar angebracht. Aller: 
Wings feben mir auch biämeilen, wie die Augen fich feitlich in einen Hanfen zufammen- 
gruppiren, doch auch dann iſt gewöhnlich die Divergenz ber einzelnen Achſen noch fehr deut⸗ 
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lich. Die Zahl der Augen bei den Aratniden bleibt Fig. 912. 
beftändig gering. Wir treffen nur wenige Arten, bei 
denen mehr ald acht Augen im Ganzen vorhanden 
find, während es umgefehrt und namentlich bei den 
Milben, die vorzugsweiſe eine laterale Gruppirung 
darbieten, nicht felten ift, daß nur vier und felbft nur 
zwei Augen vorfommen. 

Die mittleren Augen der Arachniden find gewoͤhn⸗ 
lich durch einen größern Umfang, wie auch durch eine 
deutliche Richtung nach außen und vorn, wie Durch eine 
beträchtlichere Divergenz vor den feitlichen ausgezelchnet, was uns zu der Anmahme berechtigt, 
daß diefe Augen nicht bloß ein anfehnlicheres Geſichtsfeld befigen, fondern auch weiter in bie 
Bernereichen. Deßhalb iſt es denn auch erflärlich, wenn wir namentlich bei denjenigen Spin- 
nen folche größere Augen In der Mitte des Cephalothorar antreffen, bie durch ihre Lebens⸗ 
welſe auf eine fhnelle, beftimmte und umfangreiche Bewegung angemiefen find. Die Kleines 
ten Randaugen find mehr für das Sehen und Nuffuchen von näheren Objekten beftimmt. 

Auch fonft läßt ſich in der Richtung und Stellung der Augen bei den einzelnen Arach- 
niden, die meit mehr wechſelnde Verhältniffe darbieten, als irgendwo anders, — was in 
der Abweſenheit eines befondern beweglichen Kopfes wohl feine Begründung finden mag 
— ein Zufammenhang mit den Sitten diefer Thiere nicht verfennen. So find z. B. bei 
denjenigen Spinnen, die an verfledten Orten ihre Beute erfpähen, um fle dann plöglich zu 
überfallen (Mygale), die Augen in der Mitte des Gephalothorar zufammengehäuft, während 
fie umgefehrt bei den Jagbfpinnen weit auseinander ſtehen u. f. w. 

Nachdem wir nun im Voranftehenden über den Bau und die Anordnung der Augen bei 
den Arthropoden ein Weltereß bemerkt haben, dürfen wir nicht unbeachtet laſſen, daß gar 
viele dieſer Thiere der Geſichtowerkzeuge volllommen entbehren. So namentlich eine große 
Anzahl von ſchmarotzenden Milben und Krebfen, bei denen wegen ihres ftationären Aufent- 
haltes an derfelben Stelle oder ihres doch nur fehr befchränkten Bewegungsvermogens gar 
leicht und ohne weitere Beeinträchtigung die Geſichtsempfindung ausfallen konnte; fo and, 
aus demfelben Grunde, bie feftfigenden Eirripevien ober einzelne beftändig im Finſtern 
(unter Steinen, Rinde u. dgl, in unterirdifchen Höhlen) Iebende Arten, wie unter den Hera ⸗ 
poden die Gen. Claviger, Ptilium, Anophthalmus, unter den Spinnen dad Gen. Anthrobis, 
Phalangodes. ad wir hier von Neuem fehen, die Uebereinſtimmung in der Entwicklung 
der Augen und der Lebendweiſe, geht fo weit, daß bei demfelben Befchöpf während ber were 
ſchiedenen Lebendzuftände ſich oftmals in dieſer Hinficht eine Verſchiedenheit bemerklich macht. 
So find die fhmarogenben Entomoftrafen, die Cirripedien u. f. w. in ber erfien Jugend, 
wo fle frei beweglich umherſchwimmen, mit Geſichtswerkzeugen verfehen, welche fpäter vers 
Ioren gehen; während umgekehrt die Larven der Miftkäfer, Fliegen, Bienen u. f. w., die durch 
die ganze Zeit ihres erften Lebens faft an derfelben Stelle ſich aufhalten und hier in hin 
reichender Menge ihre Nahrung vorfinden, nicht bloß meiftend ber Beine, fondern auch ber 
Augen entbehren. 

Daffelbe Geſetz der präftabilirten Harmonie zwiſchen der Entwidlung der Gefichtäwerl: 
zeuge auf der einen Seite und der Locomotion ober Lebensweife auf der andern Seite tzitt 
und eben fo deutlich in den übrigen Abtheilungen des Thierreiches entgegen. Betrachten wir 
die Würmer in ihren manchfach wechfelnden Lebensformen, legen wir an fle den eben ber 
zeichneten Maaßſtab, und wir werben es ganz erflärlich finden, wenn nicht bloß die ganze 
Menge der im Innern anderer Gefchöpfe lebenden Helminthen ohne Geſichtsempfindungen 
und ohne Apparate dafür ift, wenn wir denfelben Mangel auch da wahrnehmen, wo Orgas 
nifation und Lebensweiſe einen beftändigen Aufenthalt in der Erde (wie bei unferm Regen 
wurm), im Schlamm ober Meereöfande, oder auch in eigenen feftjigenden Röhrchen (mie 
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bei den fogenannten Kopfkiemern und Bryozoen) nothwendig machen. Nur eine freie, uns 
gebinnerte und umfangreiche Bewegung verlangt wie Anweſenheit von Geſichtsapparaten, 
nur eine folche geftattet eine gehörige Verwerthung und Anwendung derjenigen Beziehungen, 
Die durch die Entwidlung der Augen zwifchen Individuum und Außenwelt möglich werben. 
Mit folcher Bewegung verbindet ſich denn auch bei den Bürmern befländig die Anmejenheit 
von optifchen Apparaten. Wir finden diefelben deßhalb z. B. jehr allgemein bei ven fo» 
genannten Rückenkiemern, die unter mwechfelnden Verhältniffen frei im Wafler leben; wir 
finden fie felbft unter gleichen Bebingungen bei den Larven der Kopfliemer und mancher 
Eingeweidewürmer, die erft fpäterbin auf einen beſchraͤnkteren Raum feftgebannt werben. 
Nicht alle beweglichen Würmer aber zeigen diefe beftimmte Art ver Bewegung. In manchen 
Fällen tft diefelbe mehr taftend und fuchend, als entſchieden und ficher, im anderen erjcheint 
fie unbeftimmt und ohne feftes Ziel, mehr das Produkt eines phyſtologiſchen Mechanismus, 
als eines indivinuellen Willensaftes. Es ift überhaupt bei den Würmern bie Präcifion und 
Schnelligkeit, die Breite und der Umfang der Bewegungen, die wir bei den Arthropoden 
vorfinden, die bier au mit der verhältnigmäßig fo hoben phyſiſchen Entwicklung parallel 
geht, verloren gegangen. Darin mag e8 denn auch begründet feyn, daß wir In der Abthei⸗ 
kung dieſer Thiere nicht bloß eine weit größere Menge blinder Arten antreffen, daß bier auch 
Die Entwidlung der Befichtöwerfzeuge ſehr häufig weit weniger vollfommen if. Es mag 
eine große Menge von Würmern geben, deren Augen bloß zu einer fehr unklaren PBerception 
des Lichtes gefchidt find. 

Die vollkommenſten Befichtöwerkzeuge der Würmer find einfache Augen mit collecs 
tiven Medien, vie in ihrem Bau ſich unmittelbar an die einfachen Augen der Arthropoden 
anfchließen. Gleich diefen find fie feft und unbemeglich und ohne eine befondere Umbällung 
unter der Durchfichtigen Körperbaut gelegen, die an dieſen Stellen mehr oder minder flart 
eonver find. Die brechenden Medien beleben aus einer fphärifchen Linſe, die In einen groͤ⸗ 
Bern oder kleinern Glaskoͤrper eingefenkt ift, doch feheint ver letztere fchon bei den höheren 
Bürmern häufig zu fehlen. Die Choroidea, ein dunkles, koͤrniges Pigment, läßt eine vor⸗ 
dere pupillenartige Deffnung zum Durchtritt der Lichtftrahlen. 

Es if ſehr wahrfcheinlich und in Uebereinftiimmung mit der Bemegungsweife, daß felche 
Augen, wenn auch in verfchiedenem Grade, Turzfichtig find und nur in größter Nähe ein 
deutliches Sehen vermitteln fönnen. Kür manche Augen und namentlich für folche, in denen 
bloß eine einfache fohärifche Linſe enthalten ift, möchte es jelbft dann kaum zur Propuftion 
eines wirklichen Bildes kommen. Bir müßten fonft annehmen, es fey hier der Brechungs⸗ 
exponent der Linfe fo bedeutend; daß die einfache Brechung in der vorderen Fläche fchon hin⸗ 
reiche, die Strahlen auf der Dicht Hinter der Linſe gelegenen Neghaut zu vereinigen. Noch 
weniger ift an ein wirklicheö deutliche® Sehen, an ein Unterfcheiven von Formen da zu den⸗ 
fen, mo das Pigment, ohne eine Pupille zu bilden, das ganze Auge einhüllt, wie es nicht 
bloß bei den niederen Würmern (einzelnen Rotatorien und Turbellarien), fondern auch ſchon 
bei den Blutegeln und fogar bei vielen Kiemenwürmern ver Kal iſt. Hier können wir dem 
Glaskorper oder der Linfe, die dann wohl beftändig in einfacher Zahl vorhanden ift, kaum 
noch die volle optifche Bedeutung eines brechenden Mediums beilegen. Sie können Höchftens 
noch zur Leitung der durch das Pigment hindurchgedrungenen Lichtfirahlen In einer beftimm: 
ten Richtung dienen. Nur Hell und Dunkel, nur Tag und Nacht mag dann noch unterfchieden 
werben. Aus folchen Augen kann dann auch wohl der Glaskörper vollkommen ausfallen. 
Es bleibt dann bloß noch ein fpecififcher Geſichtsnerv, deſſen Endigung von einem dunklern 
Pigmente überzogen ift. In diefer Form als fogenannte Augenflede erjcheinen die Sehwerk⸗ 
zeuge wahrfcheinlich bei vielen nieveren Würmern, Turbellarien, Rotatorien und Helminthen⸗ 
karven. Allerdings ift Die Beziehung derartiger Pigmentflecke zum Geſichtsſinn noch nicht 
überall außer Zweifel, zumal fich die Daran tretenden Nerven durch ihre zarte Beſchaffenheit ge« 
woͤhnlich der Beobachtung entziehen; allein auch bei deutlicher Anweſenheit der brechenven 
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Medien ift biswellen die Netzhaut und der Geſichtsnery nicht zu erkennen, obgleich wir die 
wirkliche Eriftenz derſelben unmöglich in Abrede ftellen können. Ueberdieß flimmen bie 
Augenflede durch Lage und Anordnung in den meiften Fallen fo vollfommen mit den Ge: 
fichtöwerfzengen der verwandten Würmer überein, daß wir ven Rückſchluß auf eine entſpre⸗ 
chende Bebeutung für erlaubt halten, um fo mehr, ald ja die Möglichkeit der Geſichtsem⸗ 
pfindung durch jolchen Apparat fich nicht leugnen läßt. Die Lage der Befichtäorgane bei den 
Bürmern iſt ganz conftant auf der Nüdenfläche des vorbern Leibesendes, bei den mit einem 
befondern Kopfanhang verfehenen Arten auf dem Scheitel. Meiftens in mehrfacher, doch 
nicht eben ſehr großer Anzahl Beben fie bier bald in einer bogenförmigen Reihe (wie z. 2. 
bei den Blutegeln), bald rechts und links getrennt, bald audy paarweiſe neben Der Mittellinie 
oder felbft in ihr zu einem Cyklopenauge verſchmolzen. Nur einzelne fehr wenige Würmer 
machen von Diefem Geſetz ver Lagerung eine Ausnahme. So da8 Gen. Fabricia (Amphi- 
cora Ehrbg.) , das am vordern und Hintern Leibesende ein Augenpaar befigt und ſich denn 
auch deßhalb in gleicher Weife nach vorn und hinten bewegen kann, fo auch dad Gen. Polyoph- 
thalmus, wo außer dem Kopfe auch noch ein jedes einzelne Körperglieb rechts und links einen 
Augenfled oder nach neueren Beobachtungen von de Quatrefages fogar wirkliche (mit bre⸗ 
chenden Mitteln verſehene) Augen, trägt. Bet den höheren Wuͤrmern ift die Zahl ver Augen 
gering, 2 oder A, was außer dem ſchon oben Angeführten gleichfalls für eine größere Speci⸗ 
fteation und Deutlichfeit der Sinnedeindrüde zu fprechen fcheint. Auch läßt fich bei ihnen 
leichter als fonft irgendwo bei den Würmern eine Verſchiedenheit in ver Richtung der Augen- 
achſen nachweiſen, die ja, wenn bei Unbeweglichkeit der Augen ein mehrfaches Sehen vers 
hindert werven fol, mit der größern Schärfe und Weitſichtigkeit in geradem Berhältnig 
wachfen muß. Eine beträchtlichere Anzahl von Augen ift übrigens eben fo wenig. eine große 
Seltenheit bei ven Würmern. Wir kennen zahlreiche Arten mit 8, 12 und noch mehr Augen. 
Niemals aber wächst die Zahl fo beträchtlich, ald bei den Arthropoden. 

Gehen wir jeht zu der Belsachtung der Augen und bed Geſichtes bei ven Mollusten 
Aber. Hier treffen wir zunächft bei den Gephalopoden auf einen Bau und eine Entwickelung der 
Geſichtswerkzeuge, wie wir fte fonft bloß bei den Wirbelthieren zu finden gewohnt find. Offen 
bar geht dieſes auch mit einer entiprechennen Ausbildung des Geflchtöfinnes parallel. Die 
Cephalopoden find vielleicht wie einzigen wirbellofen Thiere, denen e8 durch die Einrichtung 
Ihrer Augen (die Möglichkeit einer Aecommodation) erlaubt if, gleich gut und ſcharf nähere 
und entferntese Gegenftände zu unterfcheiden und zu erkennen. Die Cephalopoden beſthen 
zwei Augen, die durch eine mächtige Groͤße ſich auszeichnen und einander gegenüberfichend 
bie Seitentheile des Kopfes (Big. 274) einnehmen. Die Geſichtsfelder beider Augen find, wie 
bei den meiften Knochenſiſchen, vollſtaͤndig von einander gefihieden, obgleich, wenn irgendwo 
unter Sen wirbellofen Thieren, bet ihnen durch Die Organifation alle die Bedingungen für die 
Entwicklung identifcher Neghautftellen gegeben wären. An den Augen Der Cephalopoden unters 
ſcheiden wir zumächft einen rundlichen Augapfel, der von einer feften, gemöhnlich ſelbſt knorp⸗ 
lichen Sklerotika gebilvet wird und nur dadurch von dem Augapfel der Wirbelthiere fich 
unterſcheldet, daß er des vordern Segmentes, der Cornea, vollſtaͤndig entbehrt. Der Auge 
apfel der Cephalopoden beſitzt eine vorbere runde Deffnung, deren Rander bie Eugelrunde 
Linfe zwifchen fich nehmen und in eine contraetile Iris mit runder oder ovaler Pupille 
fich fortfehen. Die runde Form der Line erklärt fich aus denſelben Verhältniffen, wie Die 
gleiche Form: bei den Fifchen. Ueberhaupt fchließen fich die Cephalopoden, was auch ſchon 
aus den Bedingungen, unter denen das Sehen bei ihnen zu Stande kommt, ald nothwendig 
ſich ergibt, durch die Organifation des Auges am melften an dieſe Wirbelthiere an. Ein 
wefentlicher Unterfchied in dem Bau der Linfe findet fich aber darin, daß diefelbe aus zwei 
Hinter einander gelegenen Segmenten zufammengefeßt wird, einem vorbern, Meinern, und 
einem Hintern, größern, die beide mit ihren ebenen Klüchen dicht auf einander liegen, Hinter 
der Linfe folgt ein anfehnlicher, wäflrigee Glasſskoͤrper, der von einer beſondern zarten 
Hyaloidea umgeben wird und in die becherförmige Meg haut eingefentt iſt. 
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Die Choroidea iſt Durch ihre hellere roͤthliche Farbe ausgezeichnet. Nur die hintere Fläche 
der Iris, die ſogenannte uvea und der Ciliarkörper, der auch hier vorhanden iſt, um 
mit ſeinem innern Rande die Linſe theils ringfoͤrmig zu umfaſſen, theils auch zwiſchen die 
beiden Segmente hineinzugreifen, find dunkler pigmentirt. Durch Die Entwicklung des Ciliar⸗ 
körpers ift dem Auge der Gephalopoden die Möglichkeit gegeben, fich den verfchiedenften Entfers 
nungen anzupaflen. Die Befeftigung der Linſe iſt ficherlich nicht der einzige Zweck dieſes Appa⸗ 
rats: es ift vielmehr fehr leicht erfichtlich, wie Die verfchiedene Anfpannung deſſelben auch auf 
die Lage und die Entfernung der Linſe von der Netzhaut einen Einfluß äußern müffe, nach dem 
die jededmalige Länge der Sehmeite fich richten wird. Der Uugapfel der Cephalopoden IR 
befländig in einer befondern fehr weiten Augenhöhle enthalten, in die er frei hinein⸗ 
ragt, nur an feiner "Hintern Bläche durch einige platte Muskeln, die den bulbusartig ver⸗ 
dickten Sehnerven jcheidenförmig umfaffen und nach ihrem Verlauf als gerade und fchiefe 
Augenmußteln fich bezeichnen laffen, befeftigt. Die vordere Deffnung der Augenhöhle ift von 
einer durchfichtigen Fortſetzung der äußeren Bededungen, die man gemöhnlich, wenngleich 
nicht ganz pafjend, als Cornea bezeichnet, verfchloffen. Da nun aber zugleich, wie erwähnt 
ft, die Augenhöhle von dem Augapfel nicht vollſtaͤndig ausgefüllt wird, jo bleibt im vor⸗ 
dern Umfreis des letztern noch ein befonderer Raum, der eine wäflrige Feuchtigkeit enthält, 
und al& vordere Augenkammer gedeutet wird. Wie unpaflend aber eine ſolche Deutung ift, 
wird aus Dem Ungegebenen deutlich hervorgehen. Der vorvere vor der Linfe gelegene Raum 
des Cephalopodenauges ift nicht Anderes ald ein Abfchnitt ver Augenhöhle. Ia, noch mehr, 
die wäfjrige darin eingefchloffene Feuchtigkeit, ift nichts Anderes, als Seewaſſer, das durch 
eine befländig anweſende Eleinere oder größere, verſteckte ober deutliche Deffnung ber foges 
nannten Cornea einfließt. In einigen Cephalopoden ift dieſe Oeffnung fo groß, Daß bie 
Linſe daraus nach außen frei hervorragt und in unmittelbare Berührung mit dem äußern 
Bafler kommt. Schon aus diefer anatomifchen Thatfache Fann man abnehmen, daß die 
Bedeutung der äußern Augenhaut und des Waſſers in der jog. vordern Augenkammer eine 
fehr untergeoronete ift und hochſtens Die Bedeutung eines Schugapparates bat. Für Die optis 
fchen Erfcheinungen haben die genannten Theile noch weniger Bedeutung, ald die Cornea und 
der Humor aqueus bei den Fifchen. Die Brechung der Lichtftrahlen gefchieht faft allein Durch 
die converen Flächen der Linfe. Und daß diefelbe darin auf zweckmaͤßige Weiſe erfolgt, dafür 
birgt und die phuftologifche Nothwendigkeit. Leider find übrigens unfere Kenntnifle in dieſer 
Hinſicht nur fehr unvollfommen, was wir um fo mehr bebauern müffen, als und dadurch auch 
die Einficht in die 2igentliche Bedeutung der obenerwähnten merfwürbigen Unorbnung der 
Linfe vorenthalten wird. Eben fo gering find unfere Kenntniffe von der Wirkungsweife der 
Augenmusteln. Nur im Allgemeinen können wir aus der Anordnung berfelben entnehmen 
— was auch ſonſt mit dem Bau des Auges übereinftimmt —, daß bie Durch die Action der 
felben vermittelten Bewegungen wenig manchfaltig find. Im Umkreis des Außern Auges 
bei den Eephalopoden erhebt fich noch eine ringförmige oder halbmondfoͤrmige Halte, ein 
Augenlid, das eine mehr oder minder vollfländige Dede bilbet. 

Die Gafteropoden theilen mit den Cephalopoden die Zweizahl der Augen und die Anweſen⸗ 
heit einer beſondern Außern Kapfel, einer Sklerotika, die jedoch vollſtaͤndig gefchloffen ift und 
ein vorderes durchſichtiges Segment, eine Gornea, beſitzt. Sonft aber ſchließen ſie ſich durch den 
Bau derfelben im Allgemeinen fo eng an die höheren Bürmer an, daß wir kaum ndthig haben, 
nochmal8 fpecieller darauf einzugehen. Was wir bei Diefen aus der Organifation der Augen 
folgerten, daß diefelben turzfichtig feyen, gilt ficherlich, wenn auch gewiß nicht überall in 
gleichem Maaße, für die Gafteropoden und flimmt mit der trägen Locomotion biefer Thiere 
vollftommen überein. Auch Tann man bei unferen gewöhnlichen Gartenfchneden z. B. ſehr 
Leicht fich von der Exiftenz und dem hohen Grabe dieſer Kurzfichtigkeit überzeugen. In ans 
deren Arten (namentlich unter den Kammkiemern) fpricht allerdings die flärfere und ſelbſt⸗ 
fländigere Entwidelung einer Irid, die dann oft bunt gefärbt if und bieneicht ſelbſt die 
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Fähigkeit zu Bewegungen beflgt, für ein fehärferes Geſicht; jenoch find folche Fälle nur 
felten. Umgekehrt gibt e8 aber aud) manche Gafteropoden (und zu diefen gehören nament⸗ 
li die fog. Nadtkiemer), bei denen fich die gefammten Geſichtswahrnehmungen auf eine 
Unterfcheidung von Hell und Dunfel reduciren. Dann find die Augen unter den Muskelhällen 
des Körpers dicht auf dem Oberfchlundganglion gelegen, obne Pupille und mit einem ein 
fachen Glaskörper im Innern verfehen. Sonft aber ragen die Geſichtswerkzeuge beſtändig 
nach außen hervor, obgleich fie überall von einer dünnen durchfichtigen Gonjunctiva über: 
zogen find. Sie liegen an den Seiten des Kopfes äußerlich von den Tentafeln, bald an Der 
Bald derjelben, bald aber auch in größerer Höhe eingebettet und dann gewöhnlich von einer 
Big. 318. fleinern ober größern Hervorragung getragen. Nur felten iſt es, 
| daß Diefe augenftielartigen Hervorragungen fich von den Tentakeln 
losgelöſst Haben und als felbftftändige Anhänge hinter venfelben 
Y= ſtehen, wie bei unferen Bartenfchneden. An fich find Die Geſtchts⸗ 
werfzeuge ganz bewegungslos. Nur Durch die muskuloͤſe Befchaf- 
fenheit der Augenftiele werben fle in ven Stand gefegt, ihre Lage 
Kopf mit Mugen bei zu den Außeren Gegenfländen zu verändern. Doch Diefe Bewegun⸗ 
gen find, wie bei den Eruftaceen, jederſeits vollfommen unabhän: 
gig von einander und ohne gegenfeitige Beziehungen, woraus wir gewiß auf eine Heterono- 
mität der Gefichtöfelder rüdchließen dürfen. Bei der Kurzfichtigfeit wird folcheß Feine Stö- 
rung der Befichtdeindrüde hervorbringen, um fo weniger, ald gewöhnlich (und fo nament⸗ 
lich bei den vielleicht weitfichtigeren Arten) Die Augenachfen rechts und links divergiren und 
die Geſichtsfelder fogar meiitend Durch die nach innen liegenden Tentafeln von einander 
getrennt find. Wir kennen übrigens auch eine Anzahl augenlofer Bafteropoben. Zu dieſen 
gehören außer Chiton und Dentalium, die faft beftändig an demfelben Orte verharren, auch 
wahrfcheinlich noch die meiften feftfigenden Formen und auffallender Weiſe felbft die größte 
Anzahl der fog. Pteropoden, obgleich dieſe legteren fd vor den übrigen Gaſteropoden durch 
ihre locomotorifchen Fähigkeiten augzeichnen. — Weit größer ift die Zahl der augenlofen 
Mollusken in der Klaſſe ver Acephalen, bei denen ſchon die befchränkte, in vielen Fällen fogar 
ganz aufgehobene Kocomotion auf folched Verhältnig zurädichließen ließ. 

Ro hier Augen vorhanden find, da zeigen Diefelben bald einen eben fo volllommnen Bau, 
als in den meiſten Gaſteropoden, bald auch, wie e8 ſcheint, einen weit weniger vollkommnen. 
Das erftere findet fich namentlich bei den freier beweglichen Pectineen (S.381), das andere 
bei der größern Anzahl ver augentragenven Acephalen, bei Arca, Venus, Pholas, felbft 
Ostrea u.f.w. 

Lage und Anzahl der Augen Ift übrigens fehr verfchieden von den Gaſteropoden, was 
ebenſowohl in der Abweſenheit eined eigentlichen Kopfes, als auch in der abweichenden Art 
der Nahrungsaufnahme feine Erklärung finden mag. In jehr beträchtlicher Menge (oft bis 
über 100) ftehen fte einzeln am Mantelrande, bald im ganzen Umfang des Mantels, bald mehr 
am bintern Ende oder im Umkreis der Kiemen- und Kloaföffnung des Mantels. Die Nervi 
optici entfpringen aus den flarfen Randnerv ded Manteld. In manchen Fällen zeigen 
dieſe Augen einen jehr lebhaft fchillernden Glanz, der von einer befondern filberglänzenven 
Haut im Innern ded Auges, von einer Art Tapetum, herrührt. Statt ausgebildeter Augen 
zeigen andere Acephalen bloße Angenflede, Die vielleicht ausfchließlich von einem Pigment: 
flecke gebilvet find. Daß durch diefe wohl noch eine Wahrnehmung von Hell und Dunkel 
vermittelt werden fönne, dürfen wir nicht leugnen, doch fehlt es uns leider an binreichen- 
den Merkmalen, folche Augenflede von bloß zufälligen Pigmentanhäufungen genügend zu 
unterfcheiden. Höchftend Eönnen wir — wenn und der Nachweis eines eigenen N. opticus nicht 
gelingt — nach der Negelmäßigfeit und der Analogie in der Lagerung einen Bigmentfled 
für ein Geſichtswerkzeug erklären; doch immer wird eine foldhe Deutung zweifelhaft bleiben 
mürffen. 
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Nur mit Vorſicht dürfen wir daher den PBigmentfleden am Mantelrande vieler Acephalen 
eine optifche Bebeutung beilegen. Ebenjo wenig wifjen wir etwas Sichereß über die Geſichts⸗ 
werkzeuge ver Echinodermen, Acalephen, Polypen und Pro- 
togoen. Die meiften diefer Thiere find gewiß ohne alle Spur 
derartiger Organe. Einige Echinodermen fcheinen dieſelben 
allerdings zu befigen. Hier finden wir wenigftens bei den Aſte⸗ 
riden und GSeeigeln fehr regelmäßige Pigmentflede, vie bei 
den erfteren auf den Enden der Strahlen, bei den anderen 
im Umkreis des Afters gelegen find und um fo eher ald Ge: 
fichtewerkzeuge angefehen werden können, ald man einen 
Nervenzweig bis zu ihnen verfolgt haben will. Nach ver 
Lebensweiſe, der Trägheit der Locomotion u. |. w. würden 
wir übrigens bei den genannten Thieren ebenfomohl die Ab⸗ 
wefenheit ver Geſichtswerkzeuge und erflären fünnen, als bei wyugenflede des Geefterns, Rohi- 
den Holothurien oder Polypen. Weit auffallender muß es naster sanguinelentes. 
und feyn, daß wir aud) bei den meiften frei beweglichen Seequallen Gebilde vermiffen, die 
man als Geflchtöwerfzeuge deuten Eönnte. Vielleicht indeſſen, daß bei diefen Thieren ver 
Behörsfinn (deffen Organe man lange Zeit fälfchlih für Augen erklärt hatte) den man⸗ 
gelnden Geſichtsſinn vertritt. Auch die Anordnung der Fangapparate mag bier nicht ohne 
Bedeutung ſeyn. Indem diefelben weniger zum Greifen dienen, ald vielmehr bloß zum Feſt⸗ 
halten alles deſſen, was der Zufall in ihr Vereich führt, können fte in hohem Grade ber 
Eontrole der Geſichtsorgane entbehren. 

Was wir eben angeveutet haben, mag und überhaupt noch Manches in dem Vorkommen 
und der Entwicklung der Geſichtsorgane, auf das wir bier nicht näher eingehen Eonnten, er: 
klaͤren. Es mag und von Neuem auf Die Manchfaltigfeit der Mittel aufmerkfam machen, Die 
der Natur bei ver Ausruͤſtung der einzelnen Gefchöpfe zu demfelben beflimmten Zwede zu 
Gebote ſtanden, von Neuem und zeigen, wie oftmals die fcheinbar verfchiebenften Apparate und 
Zebensäußerungen zu einander in feinfter und innigfter Beziehung ſtehen. Noch das will ich 
bier übrigens erwähnen, daß man bei den niederfien Gefchöpfen nicht felten aus einer Reaction 
gegen das Licht auf das Vorhandenſeyn von Gefichtämerfzeugen geichloffen hat. Doch wie 
leichtfertig, läßt ich beurtbeilen, fobald wir nur daran denken, daß flatt des Kichtes wohl die 
Waͤrme oder andere begleitende Umflände auf die Thiere einwirken, diefelben zu einer be: 
flimmten 2ebensäußerung veranlaffen koͤnnen. Gleiche Reactionen fehen wir häufig bei 
Pflanzen, wir bemerfen, wie fich Diefe dem Lichte zumenden, wie fle fich fogar demſelben zu: 
bewegen ; wollen wir auch ihnen eine fpecififche Lichtempfindung vindiciren? 


Fig. 314. 





HL Das Rervenfyftem und feine Thätigkeit. 


Bon zwei verfchiedenen Seiten her haben wir fchon In den vorigen Kapiteln das Gebiet 
des Nervenſyſtems betreten: die Anregung der contractilen Gewebe zur Verrichtung ihres 
Dienfted im Körper erfolgt (mit Ausnahme der nievrigften Thiere, vie eines gefonverten 
Nervenfuftemes überhaupt entbehren) nur durch Nervenfafern, und die Sinnedorgane dienen 
und nur dadurch zur Erlangung von Vorftelungen, daß fe mit Nerven verfehen find, welche 
den Neiz empfangen und, dadurch erregt, ihre Erregung zu dem Site des Bewußtſeyns 
bringen. Es ift hierin eine zweifache Funktion der Nerven ausgedrückt, und ed ift bei dem 
jeßigen Zuftande Der Wiffenfchaft annehmbar, *) daß in der That ale Funktion von 
Nervenfafern in den zwei Formen fich erfchöpft: entweder dient fle Dazu, contractile Gewebe 
zur Ihätigfeit zu erregen (motorifche Nervenfafer), und wird durch gewifle andere Theile des 
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Nervenſyſtems, die Centralorgane, dazu beſtimmt, oder ſie leitet eine empfangene Erregung 
auf dieſe Centraltheile hin (ſenſible Faſer) und bewirkt dadurch eine Vorſtellung, wenn das 
Centralorgan dazu geeignet iſt. Die Centralorgane find aber manchfach gegliedert, und es 
läßt ſich namentlich als Sitz des Bewußtſeyns ein bekannter Theil derſelben bei den höheren 
Thieren bezeichnen und nur die Erregung dieſes Theiles kann Vorſtellungen zur Folge haben. 
Binden Einwirkungen auf andere Abtheilungen der Centraltheile Statt, fo fallen ſie nicht 
direkt in dad Bewußtfein; wir werden fie nur auf einem Umwege gewahr: indem nämlich 
auch von diefen Gentraltheilen Bewegungsnerven ausgehen, überträgt fich die Erregung auf 
diefe, e8 erfolgt Bewegung, welche man refleftirte nennt. 

Ungemein häufig aber gefchieht ed im normalen Zufammenhange der Dinge, daß die Er- 
tegung fenfibler Faſern ſowohl auf den Sig ded Bewußtſeyns übertragen wird, Vorftelungen 
hervorruft, al8 fie auch zugleich In anderen Abtheilungen der Nervencentra refleftirte Bewe⸗ 
gungen auslöst; eine Berührung unfres Augapfeld wird empfunden und bemirkt gleichzeitig 
ein unwillfürliches Schließen der Augenliver u. f. w. 

Der Weg, den unfere Darftelung hier zu nehmen hat, wird im Ganzen wieder der fein: 
an eine Betrachtung der dnatomifchen Grundlagen die phuflologifche Darftelung anzufnüpfen. 
Aber der Zuftand der BWiffenfchaft begünftigt bier eine fpeciellere Fortführung nebeneinander: 
geftellter anatomifcher und phyftologifcher Darftelung weit weniger, ald in den übrigen Ab⸗ 
fehnitten der Phyftologie. — Die Anatomie der Gentraltheile und beſonders des Gehirns, 
fo Außerft fchwierig ſie auch ift, hat doch durch vielfältige fleißige Forſchung bedeutende Fort⸗ 
ſchritte gemacht; auf der andern Seite ift und über die Thätigfeit dieſer Theile Vieles be⸗ 
Fannt, infofern dieſe Thätigkeit In das Bewußtſein fallt. Wir können unfere geiftigen Ope⸗ 
rationen, welche auf Thätigkeiten des Gehirns beruhen, zum Gegenftande der innern Beobach⸗ 
tung machen, Die Aeußeruugen der Seelenzuflinde anderer Menfchen damit vergleichen, wir 
können aus den Thätigfeiten der Thiere, aus der Art, wie diefe fich nach den Umftänden zu 
richten wiffen, auf ihr Geiſtiges zurüdichließen. Aber zwifchen Diefen Beobachtungen und 
dem anatomifchen Wiffen fehlt das Band. Nur fpärlich und vielfach unficher find unfere Ein» 
fichten in den Werth der beſtimmten Einrichtungen der Gentraltheile des Nervenſyſtems. 

Daher e8 denn natürlich erfcheinen muß, wenn diefer Abſchnitt, feinem Gegenflande nach 
der wichtigfte, der Ausführung nach nur fehr dürftig ausfallen wird. 

Allgemeine Bemerkungen über bie Einrichtung bed Nervenſyſtems. Da wir nur ein 
folche8 organifches Wefen als ein Thier gelten Iaffen, welches uns mindeftens die Erſchei⸗ 
nung ber willfürlichen Bewegung darbietet und und dadurch auf finnliche Wahrnehmung 
ſchließen läßt, in Folge deren allein eine willfürliche Bewegung zweckmaͤßig geleitet werben 
ann, fo ift damit fchon gefagt, daß die Funktionen ded Nervenfyftems in jedem Thiere 
vollzogen werben müfjen. Nach der Analogie mit den höheren Thierformen iſt man geneigt, 
anzunehmen, daß Diefe überall an eine beflimmte Organtifation, an ein materielle Subftrat 
gefnüpft fey, welches dem Nervenſyſtem entfpricht. Indeſſen ift e8 noch fehr die Frage, ob 
dieſes überall als ein gefonverted, von anderen Gewebtheilen verfchiedened Syſtem auftritt. 
Bei Gelegenheit der nieverften Thiere werden wir darauf zurückkommen. Es genüge bier 
die Bemerkung, daß ein folches ifolirtes Nervenſyſtem bei vielen bis jegt noch nicht bes 
Tannt ift. 

Veberall aber, wo wir ein Nervenfuftem Eennen, da wieberholt fich auch eine gewiſſe Art 
des Baues deffelben mit folcher Deutlichkeit, daß wir bei einem ganz unbekannten Thiere, 
felbft wenn wir nicht einmal aus feiner Uehnlichkeit mit anderen im Stande wären zu 
fchließen, wo wir feine Nerven zu fuchen hätten, diefe dennoch, fobald wir fle erblidten, in 
den meiften Fällen mit völliger Sicherheit für das Nervenfyftem würden anerkennen können. 
Es find zroeierlei mifroffopifch fichtbare Elemente, aud welchen Die Nervenfyfteme der Höheren 
Ihiere befteben: Nervenfafern und Nervenkörperchen. Bon lebteren unterfcheiden wir zwei 
verfchiedene Formen, welche wir jedoch nach unjeren jeßigen Einfichten vielleicht überall nur 
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als verſchiedene Entwicklungsſtufen und verſchiedene Ausbildungen eines und deſſelben Ele⸗ 
mentes betrachten duͤrfen. In den einzelnen Abtheilungen des Nervenſyſtems finden wir bald 
die Faſern, bald die Koͤrperchen vorherrſchend, in den eigentlich ſogenannten Nerven oft auf 
weite Strecken nichts als Faſern, in manchen Abtheilungen der Centraltheile dagegen die 
Faſern ſehr zurückgedrängt. 

Die chemiſche Unterſuchung weist in allen Abtheilungen des Nervenſyſtems Eis 
weiß und verſchiedene Fette als zuſammenſetzende Theile nach. Unter dem Mikroſkope erkennt 
man die Faſer gewoͤhnlich als beſtehend aus einem hohlen Cylinder von ſehr ſtark lichtbre⸗ 
chender Beſchaffenheit (Rindenſchicht) und einer denſelben erfüllenden Maſſe. Schwieriger 
erkennt man in dieſer innern Maſſe noch den ſogenannten Achſencylinder, welcher von der 
Rindenſchicht durch eine Lage getrennt iſt, die natürlich auch die Form des Hohlcylinders be⸗ 
fit, von dem Achſencylinder ſich aber an Lichtbrechung wenig unterſcheidet. Als Umhüllung 
des Ganzen findet ſich endlich noch eine wenigſtens gewöhnlich ſehr zarte Hülle. Wo dieſe 
ſtark ausgebildet iſt, laͤßt ſie verſchiedene Schichten von faſerigem Bau mit eingeſtreuten Kern⸗ 
chen wahrnehmen. 

Wir hätten hiernach alſo ein Vierfaches an der Nervenfaſer zu unterſcheiden, müſſen 
jedoch bemerken, daß gerade die ſehr augenfällige Sonderung der Rindenſchicht von den 
ſchwaͤcher brechenden inneren Schichten Feine Eigenſchaft ver völlig friſchen Nervenfaſer ſeyn 
ſoll. Auch kommt ſie nicht allen Nervenfaſern zu, iſt namentlich an den feinſten nicht zu unter⸗ 
ſcheiden. Doch wollen wir dahin geſtellt ſeyn laſſen, ob ſie nicht bei manchen Nervenfaſern 
ſchon urfprünglich vorhanden iſt. 

Dieſe Nervenfaſern kommen von ſehr verſchiedener Dicke vor. Selbſt innerhalb eines 
und deſſelben Thieres zeigen die Nerven unter einander ſo wie die Faſern der Nerven 
und die der Centraltheile große Verſchiedenheiten der Durchmeſſer. Sogar die einzelne 
Faſer bietet oft merkliche Verſchiedenheiten der Durchmeſſer in den verſchiedenen Theilen 
ihrer Ränge dar. Un den elektriſchen Organen der Zitterrochen hat man unter den Wirbel⸗ 
tbieren die dickſten (bis felbft Y/co‘) gefunden, während die Faſern 3. DB. der Netzhaut nach 
mehreren Meflungen an Säugethieren ziemlich übereinftiimmend zu höchſtens 0,0006 = 
1666“ anzunehmen find. 

Das ift alfo ein Unterſchied um das 27 bis 28fache nur in einer Dimenfton, alfo noch bei 
mweitem nicht des Inhalts oder Querfchnitteß, felbft wenn die Nervenfafern bei der Unter: 
ſuchung auch etwaß fich follten abgeplattet haben. 

Die Nervenfafer ift das Element des Nervenſyſtems, über deſſen Funktion allein wir zu 
einer leidlich deutlichen Vorſtellung bis jetzt gelangt find. Sie bildet nicht nur die vor: 
wiegende Maffe, fondern manchfach den einzigen Beftandtheil ver Nerven und läßt fich deß⸗ 
halb ifolirt von Nervenkoͤrperchen in ihrer Funktion unterfuchen, während das Umgekehrte 
bis jet nicht möglich ift. Ganz ftreng gilt dieß unter den Nerven jedoch auch nur von ven 
fogenannten motorifchen. Jeder der Nerven, welche nur willlürliche Bewegung vermitteln, 
ift in einem Theile feined Verlaufed nichts als ein membranöfer Cylinder (aus Bindegewebe), 
in welchem neben einander, mehr oder weniger parallel verlaufend, eine Anzahl der befchries 
denen Primitivfafern liegen. Verfolgen wir denfelben mit dem anatomifchen Meffer nach 
der einen Richtung, fo gelangen wir zum Gehirn oder Nüdenmark und fehen, wie die Faſern, 
von ihrer häutigen Umgebung befreit, in die Oberfläche dieſer Organe fich einſenken. Der: 
folgen wir die entgegengefeßte Richtung, jo werden wir zu Muskeln geleitet. Handelt e8 fich 
um einen größern Nerven, fo wird er ſich an mehrere Muskeln verzmweigen, d. b. von der 
ganzen Summe von Fafern tritt bier und dort ein Antheil ab, mit einer befondern bäutigen 
Hülle verfehen, und nimmt die Richtung gegen den Muskel, auf melchen er zu wirfen bat. 
In dem Musfel ſelbſt zerfällt der eingetretene Aft nun immer mehr und mehr in feinere und 
feinere Zweige, fo daß in der endlichen Vertheilung jedes Faſerchen für ſich allein mit einem 
Eleinen Antbeile des Muskels in Verbindung tritt. Bis hieher herrfcht alfo in dem Verlaufe 
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jeder einzelnen Nervenfafer die größte Einfrmigfeit. Hier und da allerdings ſieht man eine 
Faſer ſich theilen in zwei andere, welche wieber denſelben Bau zeigen. Die Beifpiele folder 
Theilungen häufen ſich in neuerer Zeit immer mehr. Bir berüdfichtigen diefelben jedoch 
Big. 315. in der folgenden Darftellung 
nicht weiter, da Jeder leicht ein⸗ 
fehen wird, welcher Art die 
- Mobififationen der phyſiolo⸗ 
sifchen Vorftellungen find, die 
ſich an dieſen Umſtand Enüpfen 
- mäffen. An die Muskelfaſer 
tretend hört aber die Nervens 
fafer entfchieden auf, eine ein⸗ 
fache zu ſeyn, fle zerfällt durch 
Aſtblldung in feinere Bafern, 
welche an den Primitivbündeln 
der Muskeln unferer Beobach⸗ 
tung entſchwinden. Somit find 
unzählige Eleine Theile der 
Muskeln, jeder für ſich durch 
eine einzelne Nervenfafer, mit 
den Eentraltheilen des Nerven⸗ 
ſyſtems in Verbindung gefeßt. 
Durch eine folche anatomiz 
ſche Anordnung wird und nun 
die Vorftellung nahe gelegt, 
- daß eine in den Centralthei⸗ 
len ſtattfindende Erregung einer 
beliebigen Gruppe von moto⸗ 
riſchen oder Muskelnervenfa⸗ 
fern durch Diefeßafern hindurch 
genau auf eine Musfelgruppe, 
auf einen einzelnen Muskel 
ober felbft nur einen Theil 
eines Muskels wirken mäüffe. 
Diefe Auffaffung laͤßt ſich 
auch einigermaßen durch das 
Experiment erhärten. Benn 
wir bei einem lebenden oder 
eben getöbteten Thiere, am 
beften immer bei einem kalt⸗ 
blätigen, einen Nerven an der 
Allgemeine uns 1 Bersenfofeme, namenttic der Rüdenmarts, Wurzel abfchneiden und nun 
erven ; en In ben Ra arte und Ihre das mit der Wurzel zufams 
menhängenne Stüd durch 
Kneipen, Brennen ober dergleichen reizen, fo Eontrahiren ſich gewifle Muskeln. Bir kön— 
nen aljo den Reiz, welchen die Gentraltheile font ausüben, durch Fünftliche Reize erfegen. 
Reizen wir auf ähnliche Weife einen andern Nerven, fo Ffontrahiren ſich andere Muskeln. 
Spalten wir einen Nerven, ohne ihn zu fehr zu mißhandeln, in einige Bündel, fo daß wir 
fle getrennt reizen Eönnen, fo zucken auf Reizung des einen Bündels andere Stellen, ald auf 
Reizung des andern. Nach folhen Verſuchen fordert Die Eonfequenz, daß wir den einzelnen 
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Bafern die ifolirte Leitung zufchreiben. Wir müflen annehmen, daß e8 bloß von ver Fähigs 
feit der Gentraltheile, den Reiz auf größere oder Fleinere Gruppen von Faſern zu concentri- 
ren, abhängig ſey, wie kleine Portionen des Mußfelfleifches noch iſolirt in Zufammenziehung 
zu verfegen find. Es erjcheint alfo Hiernach Die einzelne motorifche Nervenfafer lediglich ale 
dad Mittel, eine Stelle der Gentraltheile mit einem Theilchen Muskelmaſſe in Verbindung 
zu feßen, jo daß von borther eine präcife Einwirfung auf daß letztere gefchehen könne. Se 
beruht ihre Funktion auf ihren beiden Endpunften und ihrem ifolirten Verlaufe zwifchen 
beiden. (In wiefern diefer Sa etwas bedingter zu ftellen If, infofern fich bei neueren Unter: 
fuchungen immer häufiger Gabeltheilungen von Nervenfafern in ihrem Verlaufe gefunden 
haben, ift leicht zu verftehen.) Bemerkenswerth ift bei diefer Funktion Die ungemeine Schnel⸗ 
ligfeit, mit welcher fle fich vollzieht. Die Zeit, welche verrinnt, von dem Augenblice, in 
welchem ein Reiz einen motorifchen Nerven trifft, bis zu dem Augenblide, in welchem 
die erfte Spur einer Wirkung in den dazu gehörigen Muskeln auftritt, — over die Zeit 
zwifchen dem Momente einer Einwirkung auf einen jenflbeln Nerven und dem Momente, 
in welchem die Erregung des leßtern zum Bewußtſein kommt, ift fo kurz, daß bis in Die 
neuefte Zeit die Gefchwindigfeit der Kortpflanzung der Reizung in der Nervenfafer für un- 
meßbar gelten konnte. Ciner ausgezeichneten Verbindung phyftfalifcher und phyfiologifcher 
Ausbildung bei einem deutfchen Bhyflologen fcheint e8 jedoch in neuefter Zeit gelungen zu ſeyn, 
beftimmte Beobachtungen über diefe Geſchwindigkeit zu erhalten. In Unterfuchungen an 
Nerven großer Zröfche (die Nerven waren 5060mm lang) zeigte ſich, Daß eine beſtimmte 
Wirkung an den Mudfeln um 0,0014—0,002 Secunden fpäter eintrat, wenn der Reiz auf dad 
Schnittende des Nerven, ald wenn er nahe bei feinem Eintritte in den Muskel auf ihn wirkte. 
Die geringeren Geſchwindigkeiten fanden bei geringeren Temperaturen ftatt. So groß diefe 
Geſchwindigkeit iſt, Rebt fie Doch weit Hinter Der des Lichtes und der 
Eleftricität zurück und erreicht felbft nicht -Die vom Menfchen bervorgebrachten Ge⸗ 
fchwindigfeiten ver Slintenfugel u.f.w. Es ift nur die große Kürze der Bahnen, welche einen 
folchen Aufwand von Kunft nöthig machte, um ihnen die obigen Beitimmungen abzuminnen, 
wie man ja auch erft jebt Die Gefchwindigkeit des Lichted an terreftrifchen Entfernungen zu 
meſſen gelernt hat. 

Was aber im Innern der Nervenfafer bei ihrer Thätigkeit vor fich gehe, darüber wiſſen 
wir faft nichts, ja bis vor fehr kurzer Zeit wußten wir abfolut nicht8 weiter, ald Anfang und 
Ende des Proceſſes: Reiz bier, Contraction dort, und Daß dazu die Nervenfafer nothwendig 
fey. Nur dafür fprachen ſowohl allgemeine Grundfäge, ald auch fpeciellere Hindeutungen, 
daß dieſe Thätigkeit der Nervenfafer, eben fo wenig wie die Eontraction der Mußfelfafer, nicht 
ohne einen chemifchen Proceß vor fich gebe. Erſt ganz Fürzlich find Verſuche gelungen, den 
Nachweis eined Vorganges in den motorifchen (und jonftigen) Nerven, und zwar eines phy⸗ 
flalifchen VBorganges, während der Thätigkeit derfelben, auch abgefehen von ven phyſiologi⸗ 
fchen Wirkungen der Mußfelcontraction, zu leiften. Man batnachgewiefen, daß lebendkräftige, 
aber in Ruhe befindliche Stüde von Nervenftänmen, in gewiflen Richtungen von elektrifchen 
Strömen durchzogen werden, und daß im Momente einer Reizung diefe Strömung eine merk⸗ 
würdige Schwanfung erfährt. Wie weit die Verfolgung der hiermit betretenen, gewiß un: 
endlich ſchwierigen experimentellen Bahnen und in dad Innere des Nervenlebend führen 
werde, Darüber wagen wir gegenwärtig noch gar feine Vermuthung. 

Auf eine ähnliche Weife, wie die motorischen Nervenfafern zwiſchen den Muskeln und den 
Gentraltheilen, find die ſenſibeln Nervenfafern zwifchen den empfindlichen Theilen, der Haut 
und den übrigen Sinneöwerkzeugen einerfeitd und den Gentraltheilen andererfeits, die Ver⸗ 
mittler. Es kann zweifelhaft feyn, ob fle an der Peripherie fich Ähnlich veräfteln, mie jene; 
es bildet auch einen in die Augen fallenden Unterſchied, daß die meiften fenfibeln Nerven an 
ihren Burzeln nicht weit vom Urfprung aus den Eentraltheilen eigenthämliche Anfchwellungen 
befigen (wovon weiter unten). Dieb bat aber mit ihren Funktionen feinen befannten Zu- 
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fammenhang. Bon diefer Funktion laͤßt fich ganz Aehnliches fagen, wie von der der moto⸗ 
tifchen Faſern, d. h. jede fenftble Hafer, 3. B. der Haut, feht ein beftimmtes Theilchen der 
Haut mit einem beftimmten Punkte der Eentraltheile in Verbindung. Auf ihrem Wege zwi⸗ 
ſchen beiden Enppunften Tann fle, was auch von der motorifchen Safer gilt, beliebig lang 
feyn, beliebige Krümmungen machen, fte kann mit wenigen oder vielen andern Faſern in einer 
Nervenſcheide liegen, dad ändert an ihrer Bunftion gar nichts. Ja wir werden bald fehen, 
dag ganz gemöhnlich fenfible und motorifche Fafern zufammen in einem Nerven liegen, fo 
dag man befondere Stellen (die wir alsbald kennen lernen) aufzufuchen bat, um motorifche 
oder fenftble Faſern für fich allein zu haben und Damit erperimentiren zu fönnen. Wenn man 
aber einen Antheil fenfibler Faſern aufgefucht und durchfchnitten hat und dann Verfuche wie 
die obigen mit ihnen anftellt, fo findet fich, daß eine Neizung des Endes, was mit der Haut 
over dergleichen noch ungetrennten Zuſammenhang bewahrt, gar feinen Erfolg bat, während 
Reizung des Theiles der Faſern, welcher noch mit den Gentraltheilen zufammenhängt, bei 
lebenden Thieren Schmerzäußerungen, Zudungen u. dgl. hervorruft. Bei eben getöbteten 
Thieren verräth fich Die Wirfung eines folchen Reizes in den unten zu befprechenven Reflex⸗ 
bewegungen. Daß num Melzung von motorifchen Faſern feine Empfindung bewirkt, weber 
wenn fie unverlegt find, noch wenn man nach Durchfchneidung derfelben das Ende reizt, 
welches mit den Gentraltheilen zufammenbängt: dieß kann feinen genügenvden Grund darin 
haben, daß eben die Punkte der Gentraltheile, in welche dieſe Faſern eintreten, nicht fühig 
find, zur Empfindung erregt zu werden. Ebenfo ift es begreiflih, daß die ſenſibeln Faſern 
feine Zudung erregen. Und bier kann der hinreichende Grund durch beide Endpunkte ges 
geben feyn. Weber vermag der Gentraltheil fie zu erregen, noch iſt ihre peripherifche Vers 
breitung in ſolchem Verhältniffe zu contractilen Faſern, daß fle diefen eine Erregung mit⸗ 
zutheilen vermöchten. 

Die verfchiedene Funktion der beiden Arten der Faſern braucht alfo gar nicht in ihrer 
Natur zu beruben, fondern nur in ihren Verbindungen. Es fprechen hiefür auch die ſchon 
erwähnten Berfuche über die elektrifchen Strömungen in ven Nerven, indem bei Ihnen die 
Refultate, fo weit e8 zu ermitteln möglich geweſen iſt, ganz gleich ausfallen, mag man mit 
fenjtbeln oder motorifchen Faſern erperimentiren, mag man auf« oder abwärts bie Wirkung 
geben laſſen. 

Hoͤchſt wichtig muß und nun namentlich bei den ſenſibeln Nerven die ifolirte Leitung er: 
fcheinen. Wir vermögen es und nicht anders vorzuftellen, als daß der Grad von Genauigkeit, 
mit welchem am Site des Bewußtſeins in den Gentraltheilen beurtheilt wird, welcher Theil 
des Körper (der Haut) eine Berührung erfährt, weſentlich davon abhängt, daß von einem 
Punkte der Haut eine beftimmte Nervenfafer den Reiz auf einen beftimmten Theil der Cen⸗ 
tralorgane überträgt. Infofern von zwei benachbarten Theilen der Haut zwei ijolirte Lei: 
tungen zu den Gentraltheilen geben, wird e8 möglich feyn, die verfchiedenen Zuftände ber: 
felben von einander zu unterfcheiden. Befindet fich zwifchen zwei (gleichmäßig) gereizten 
Stellen eine andere, nicht gereizte, welche ebenfalls eine ifolirte Xeitung durch eine Nerven⸗ 
fafer für ſich bat, fo ift e8 möglich, Die beiden einwirkenden Reize ald räumlich getrennte zu 
erkennen, indem auf folche Weiſe der Umftand zum Bemußtfein gelangen kann, daß zwifchen 
zwei gereizten Stellen eine nicht gereizte liegt. 

Wir find hier bei einem Gegenftand angelangt, den wir jchon bei Gelegenheit des Tafts 
und Geftchtöftnnes haben berühren müſſen. Es ift begreiflich, wie gerade die Tauglichkeit 
diefer beiden Sinne auf ver bezeichneten Fähigkeit beruht. Berfuchen wir und daher eine 
einfache Vorftelung davon zu machen, wie die Grenzen der Unterfcheidungsfeinheit befchaffen 
feyn mögen und welche Eonfequenzen mit der angeveuteten Auffaffungsweife ſich zunächft 
verfnüpfen. 

Mas fich Hier fagen laͤßt, bezieht fich nun zwar fehr weientlich auf Erperimente, welche 
nur am lebenden menfchlichen Körper angeftellt werden Eönnen, verbient aber ohne Zweifel 
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auch feinen Platz in der vergleichenden Phyſiologie, da die vorzutragenden Säge der Art 
find, Daß an eine Beichränfung ihrer Geltung bloß auf den Menſchen nicht zu denken iſt. 
Wir gebrauchen bier den Menfchen zur Aufklärung deſſen, was in den Thieren gefchieht, 


. wie fo häufig umgefehrt die Beobachtung der Thlere ergänzen muß, was fir am Menfchen 


nicht erforfchen können. Die Fragen, welche ich bier berühre, find von vielen Phyfiologen 
in ähnlichem Sinne aufgefaßt worden. Doch bat man, fo viel ich weiß, diefelben nicht ganz 
mit der Präcifion aufgefaßt, welche nöthig wird, um ſich ihrer Confequenzen Deutlich bes 
wußt zu werden. ch werde gewiffe Schwierigkeiten, auf welche ich geftoßen bin, nicht ver= 
beblen, hoffe aber zugleich zu zeigen, daß gewiſſe Einwendungen, welche man gegen den 
Werth der ifolirten Zeitung und der homogenen Funktionen der einzelnen Nervenfafer ges 
macht bat, nicht Stich halten und daß diefe Hypotheſe, außer den großen Vorzügen, durch 
welche fle fich, wenn auch unflar, fo vielen Phyſiologen aufgedrängt bat, noch einige andere, 
bisher unbemerkte bietet. *) | 

Jedenfalls kann die Wahrheit durch eine fchärfere Auffaffung der Anſicht, ſollte viefelbe 
auch falſch feyn, endlich Doch nur gewinnen. 

Wir fchreiben jener empfindenvden Nervenfafer in der Haut und in der Nebhaut des Auges 
einen gewiffen Verbreitungäbezirf zu. Wir mollen vorläufig annehmen, daß die Verbrei« 
tungöbezirke benachbarter Bafern einander genau begrenzen, weder in einander übergreifen, 
noch durch Zmifchenräume von einander getrennt find. Wir ſchreiben ferner der einzelnen 
Nervenfafer die Funktion zu, gemiffe Einwirfungen, welche ihren Verbreitungsbezirk treffen, 
Zuftände des Bezirkes, zur Cinwirfung auf die Gentraltheile zu bringen. Wir fegen vor: 
aus, daß die Faſer ftetd in ihrer ganzen Dicke, ſoweit diefelbe aus leitungsfähiger Subflanz 
beftebt, in Thätigfeit geräth. Dazu nöthigt und die anatomifche Wahrnehmung, welche uns 
in den Faſern wohl mehrere ungleichartige concentrifche Schichten aufweist, aber nicht meh⸗ 
rere unter einander ähnliche Baferungen, von welchen wir annehmen fünnten, die eine ſey 
thätig, während die andere rube. (Wahrnehmungen ber Art, an fehr dicken Nervenfafern 
gemacht, find bis jett nur Ausnahmen.) Dadegen nehmen wir nicht an, daß die Kafer im 
Stande fey, dem Bewußtfein eine Kunde davon zu verfchaffen, an welche Stelle ihres Be⸗ 
zirkes der Reiz trifft, ob mehrere Punkte deffelben gereizt werden oder nicht. Wir müflen 
daher nun auch annehmen, daß Die Faſer die Berührung mit einem fpigen oder flumpfen 
Körper zwar unterſcheide, weil deren Effeft ein ver Art nach verfchiedener ift; Daß aber im 
einen Balle eine jehr Eleine, im andern eine weit größere Stelle berührt wurde, das über: 
trägt Die Nervenfafer nicht zum Bewußtſein, ſondern die fpigige und ſtumpfe Befchaffenheit 
des berührenden Körperd wird Durch das Urtheil aus der befannten Art der Empfindung ge: 
folgert. Die unmittelbare Empfindung kann nur die von einer Reizung ſeyn, welche den 
Berbreitungdbezirk der Faſer betroffen Hat; e8 muß dieſe Heizung, wenn fie etwa audı mit 
einer feinen Nadelfpige bewirkt würde, fich gleichfam auöbreiten. Denn die Nervenfafer 
repräfentirt ihren ganzen Bezirk; fle kann alfo bei einem folchen Höchft Iocalen Reize nur den 
mittleren Zuftand ihres Bezirkes, gleichfam eine Summe aus den Zuftänden der nicht ge⸗ 
reizten und des einen gereizten, zum Bewußtfein bringen, fie kann, wie wir es oben aus⸗ 
drüdten, nur homogen funftioniren. Indem wir aber längft aus Erfahrung wiflen, daß 
ein Reiz gerade von der Art, wie wir ihn fühlen, nur von einem fpigen Inftrumente bewirkt 
werden kann, fo verbindet ſich dieſe VBorftellung auch fogleich mit ven Gefühle, wir glauben 
die locale Befchranfung unmittelbar zu fühlen, wie wir fo vielfach ganz combinirte Wahr: 
nehmungsakte für einfache nehmen, bis wir Durch wiffenfchaftliche Ueberlegung zu der Ueber: 
zeugung kommen, daß fie es nicht find. 

Sch verhehle mir nicht, daß gerade Diefe Annahme gewagt wird erfcheinen können und 

”) Das Folgende war gefchrieben und der wefentliche Inhalt in mündlichen Vorträgen mitgetheilt, 
ehe einige neuere Betrachtungen von gleicher Richtung (Czerneck, Kölliker) erfhienen. 
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muß nur auf dad Folgende verweilen: man mag fehen, ob dieß hinreichend in fich und mit 
der Erfahrung zufammenhängt, um über eine Kleine Schwierigfeit zu beruhigen. 

Für jeden Fall will ich darauf hinweiſen, daß in den weniger nervenreichen Streden der 
Haut (Rüden, Außenfeite des Oberfchenfeld u. ſ. w.) die Beſtimmung der Oertlichfeit eines 
Reizes fehr viel unflcherer ift, als in ben reicher verfehenen. Ein befannter Naturforjcher, 
welcher einer mündlichen Entwidlung meiner Unfichten beimohnte, theilte mir mit, daß er 
fehr oft, wenn er von Infektenftichen an verjchiedenen Theilen des Körpers beläftigt worden 
fey, in der Schwierigkeit, die Thierchen zu erhafchen, einen großen Unterfchied gefunden habe, 
je nachdem fte fich an diefen oder jenen Körpertheilen aufbielten. 

Wollen wir nun auf diefe Grundlage bin uns eine Vorftelung davon machen, unter 
welchen Bedingungen ein Reiz überall gefühlt werde, fo wird e8 fehr annehmbar erfcheinen, 
daß dieß davon abhänge: 1) wie flarf feine Wirkung auf aliquote Theile, (welche man fidy 
Außerft Klein denken mag) eined Berbreitundbezirfes fey, und 2) wie viele foicher Kleinen 
Bruchtheile von dem Reize betroffen werden. Beides zufammen wird die Quantität bes 
Reizes außmachen. Es kann alfo ein Meiz entweder aus dem Grunde der Wahrnehmung 
entgehen, weil feine Ausdehnung eine allzu geringe ift, oder weil er, bei beliebiger Ausdeh⸗ 
nung, zu ſchwach auf die beliebigen Eleinen Theile wirft. Dieß läßt ſich an beitimmte Er⸗ 
fahrungen befonder8 über die Grenzen der Fähigkeit ded Auges jehr wohl anfnüpfen. Wir 
wiffen, Daß ein ſchwarzer Punft auf weißem Grund oder drgl., welcher mit blopem Auge 
gejehen werben kann, in einer beſtimmten Entfernung den Gefichte verſchwindet. Wir willen 
dagegen, daß einige taufend Firfterne, wiewohl fie bei den ftärkften teleffopifchen Bergröße- 
rungen noch feinen fichtbaren Durchmefler zeigen, für das Auge alſo geradezu unendlich 
Fein find, Dennoch wegen der großen Kichtmaffe, welche von ihnen auögeht, mit bloßem Auge 
gejehen werben. Unzählige andere dagegen entgehen dem bloßen Auge, weil durch Die unges 
heuren Entfernungen endlich auch diefe Lichtmaffen zu gering werden. 

Im erften Falle wird alfo ein mäßiger Reiz wahrgenomnen, fo lange er hinreichend 
ausgedehnt wirkt, im zweiten ein fehr ſtarker von jehr befchränkter räumlicher Ausdehnung; 
im dritten wird ein ähnlicher aber fchwächerer Reiz bei gleicher räumlicher Ausdehnung nicht 
empfunden. 

Hier wird man vielleicht eine Einwendung machen, darauf begründet, daß die Sterne 
ung verfchieden groß fcheinen. Wenn dad Auge einen unendlich Eleinen Gegenftand ſieht, fo 
muß deſſen Bild aud) unendlich Elein feyn. Es fallt alfo nur auf eine Bafer, die Bilder Fönnten 
alfo nur, je nach der Lichtmaffe Eined Sterne, verfchieden heil erfcheinen, nicht aber ver: 
fchieden groß. Denn die Größe iſt nach unferen obigen Annahmen durch) die Ausbreitungs⸗ 
fphäre der einzelnen Faſer gegeben, indem ver Eindruck des unendlich Eleinen, fehr hellen 
Punktes mit dem des nicht erleuchteten Theiles des Faſerendes verfchmilzt. Darauf iſt aber 
zu erwidern, daß ftärfere Wirkungen auf einzelne Nervenfafern allerdings in gewiſſem 
Maaße durch die fog. Irradiation die ifolirte Zeitung verdeden. Eine einzelne flarf gereigte 
Faſer fcheint innerhalb der Sentraltheile die benachbarten zu erregen, fo daB dad die Rei⸗ 
zung bedingende Objekt fich fcheinbar in die Fläche ausdehnt, auch wenn ed abfolut punft- 
förmig wäre. 

Ein anderes fehr gemeined Beifpiel von dem Unterfchiede, welchen die räumliche Aus⸗ 
dehnung (die Zahl der gereizten aliquoten Bruchtheile eines Faſerbezirkes) bewirkt, ift ed, 
daß eine Linie von beſtimmtem Durchmeffer in weit größerer Eutfernung geſehen wird, als 
ein Bunft von gleichem Durchmefler (Gleichheit ver Beleuchtung, Färbung des Hintergrun⸗ 
des werden ebenfall8 vorausgefegt). Denken wir den Bezirk einer Faſer als quabratifch 
und nennen ihre Durchmeffer 1, das Bild ded Punktes (ebenfalls quadratifch) und das der 
Zinie haben den Durchmeffer 0,1: fo deckt die Linie 0,1 jeden Bezirkes, über den fle läuft, 
der Punkt 0,01 eined Bezirkes. Daß alfo Die Linie fichtbar feyn kann, während der Punft 
nicht gejeben wird, ift ohne Weiteres Elar. 
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Um nun zu einem Urtbeile über die abfolute Größe der Verbreitungsbezirke zu fommen, 
laſſen ſich gewiſſe Verſuche anftellen, deren Prinzip aus dem Vorigen begreiflid if. Für 
unfern Zweck einigermaagen brauchbare Verſuche in Beziehung auf die Neghaut des Auges 
find (freilih nur in der Abflcht, die Tauglichkeit ded Auges als Beobachtungdinftrument 
näher zu beflimmen) ſchon vor faft einem Jahrhundert angeftellt. Entfprechenne Experi- 
mente in Beziehung auf die Haut verdanken wir aber erft ausgezeichneten Phyflologen 
unferer_Beit. 

Das Verfahren bei der Beobachtung des Auges ift Folgendes *): man trägt eine Anzahl 
gleich breiter, fchwarzer Striche in gleichen Zwifchenräumen auf einen weißen Grund. Ein fo 
gezeichnete® Blättchen bringt man in die Entfernung, in welcher ed völlig einförmig grau er⸗ 
fcheint. Hat man die geringfte Entfernung ermittelt, in welcher dieß der Fall ift, fo berechnet 
man die Größe, in welcher bei eben diefer Entfernung der Durchmefler eines ſchwarzen Striches 
und eined weißen Raumes auf der Nebhaut erfcheinen muß. Diefe Größe (d.h. die Summe 
der beiden Durchmefler) muß dem Durchmefler eines Bezirkes entjprechen. Denn es Tann 
die geringfte Entfernung, in welcher jene Zeichnung einförmig grau erfcheint, nur die feyn, 
in welcher Weiß und Schwarz zu nahezu gleichen Antheilen ſich auf allen den Kleinen Bezirken 
befinden, jeder derſelben ziemlich ebenfo viel Weiß ald Schwarz erhält. Die angeführten ältes 
ren Berfuche zeigen, daß die Entfernung, in welcher das Grau eintrat , diefelbe war, wenn 
die weißen Zwifchenräumen 2/3 und die Striche Yg der Summe betrugen, als wenn beide gleich 
(2 + !/a) waren. — 

Es ergibt ſich nach Diefen Berfuchen eine ungemein geringe Größe für die Durchmefler 
der fraglichen Bezirke. Wenn man aber Die Bilder nicht zu Elein berechnet, was früher öfter 
geichehen if **), entſteht daraus Doch feine Verlegenheit für unfere Hypotheſe. Es fcheint 
nämlich dieſe berechnete Größe jehr gut übereinzuftimmen mit dem Durchmefler der Netz⸗ 
Bautfafern nach Henle, Pacini u. A.; d. h. wir bedürfen nur die Annahme, daß die Ners 
venfafern an diefer fchärfftfehenven Stelle der Netzhaut (von welcher die Experimente bis 
jegt allein fprechen) Dicht gedrängt und ohne Ausbreitung endigen. Da dieß nur 
für einen Kleinen Theil der Neghaut gilt, fo können wir auch nicht um die dazu nöthige Zahl 
von Nervenfafern in Berlegenheit gerathen. ***) 

Bährend aber Hier die Feinheit des Unterſcheidungsvermögens fo groß +) ift, daß. 
wir es nur bei der großen Beinheit der Bafern des Sehnerven und der Annahme Dicht: 


2) Ich babe vor einer Neihe von Jahren dieß Verfahren ausgedacht, als ein Mittel zu ven 








| Meſſungen zu gelangen, welche wir oben ſuchen. Die Verſuche von F. H. Weber über die Haut 


gaben mir dazu die Anleitung. Liſting wies mir kürzlich die entſprechenden Verſuche von Tobias 
Mayer d. Aelt. im 4. Bde. der Comment, Sc. reg. Gotting. nach. 

°°), Ich habe bei diefer Berechnung Angaben von Lifting benutzt. Diefer bat die Vergleichung 
des Winkels zwifchen dem Bifirpunfte und dem ven Phyſiologen befannten Mariottefhen Yled, 
mit dem Abftande des gelben Fleckes von der Eintrittsſtelle der art. centr. ret. zu einem fehr 
guten Argumente über die Größe der Nebhautbilver erhoben. 

+09) Es ift dieß einer der Punkte, welche der verdienſtvolle Bollmann in feiner Polemik gegen 
die Homogeneität (wie wir es hier genannt haben) der Funktion der einzelnen Faſer überfchen 
hat. Wir hoffen, daß diefer gewiffenhafte Forſcher der Grörterung dieſer Angelegenheit, der er» 
neuerten Durchprüfung feiner eigenen Anfichten ſich noch einmal zuwenden werde. Das kann nur 
zur Förderung der Wahrheit gereichen. 

+) Wir erinnern hier noch einmal an das, was wir über die Größe des Auges der Vögel gefagt 
haben. Diefe Größe ift höchſt auffallend an dem fonft fo fparfam ausgerüfteten Kopfe ver Vögel. 
Sie verlangt eine Erklärung. Kann man nun eine einfachere geben, als die: daß durch die Größe 
des Organes die Größe ver Bilder erreicht werben follte und daß durch diefe Größe wieder bezweckt 
wird, die Bilder über eine größere Zahl vun Nervenfafern auszubreiten, fo daß dadurch die Wahr: 
nehmung einer größern Menge von Einzelheiten in den Bildern möglich wird ? 
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gebrängter, nicht audgebreiteter Endigungen erflären können, fallt das Refultat an der Haut 
entgegengefeßter Weife jo aus, daß die Feinheit der Wahrnehmung meit geringer ift, als 
nach der Auzahl der empfindenden Faſern der Fall feyn müßte. Es gibt Stellen am Körper, 
wo man zwei Zirfelfpigen bis zu 2,5 von einander entfernt auf die Haut feßen muß, Damit 
fie als zwei erfcheinen. Wollten wir aber auch, der Anatomie uneingedenf, annehmen , daß 
auf dem Rüden z. B., wo eben dad Unterfcheidungsvermögen fo gering ift, immer nur auf 
ein Hautftü von mehr als eines Quadratzolles Größe eine einzige Nervenfajer Fame, fo 
würde dieß dennoch die Verfuche gar nicht erklären. 

Denfen wir uns nämlich eine Reihe folcher Felder nebeneinander; wir geben einem 
jeden 15° Durchmeffer; jetzt ift e8 allerdings möglich, daß die Zirfelfpigen bis zu nabe 30” 
auseinander rüden und dabei Doch auf zwei benachbarten Feldern bleiben; es ift aber fchon 
bei einer Entfernung von etwas über 15” möglich, daß die Zirkelfpigen ein ganz unbe- 
rührted Feld zwifchen fich Iaffen. Würde man alfo mit einem 3.8. um 20 geöffneten Zirkel 
taftend allmählig Uber eine Reihe von folchen Bezirken fortgehen, fo müßten ganz ſprung⸗ 
weife die Spigen bald als getrennt, bald als nicht getrennt empfunden werben, je nachdem 
eben der vorangehende oder der folgende Schenkel eine Grenze fiberfchreitet. Der Art find 
nun die Refultate keineswegs, fondern die zur Uinterfcheivung der zwei getrennten Eindrücke 
nötbige Entfernung kann fich über größere Hautftredden merklich gleich bleiben. 

Diefe Schwierigkeiten verfchwinden aber fogleich, wenn wir für Die Haut unfere obige 
Suppofition (welche für die Netzhaut bleiben muß), fallen laffen: daß die Verbreitungsbe- 
zirfe einander berühren, ohne Übereinander zu greifen. Wir nehmen an, daß die Berbreis 
tungsbezirke der einzelnen Faſern in der Haut bedeutend groß find und fo ftarf übereinander- 
greifen, daß jede Hautftelle, 3. B. des Rückens, nicht durch 2 oder 3, fondern durch viele 
Bajern ihre Zuftände zur Wirkung auf die Eentraltheile bringt. Wer aber eine andere (fich 
allerdings durch gewiſſe Motive empfeblende) Auffaffung vorziehen follte, der wird fich auch 
denken koͤnnen, daß die fragliche Vermengung in den Gentraltheilen geſchehe. Man müßte 
ſich vorftellen, daß eine größere Anzahl von fenfibeln Faſern der Haut ihre Zuftände auf eine 
geringere Zahl von Faſern in den Centraltheilen übertrüge, welche letztere Faſern dann erft 
diefe Zuftände zum Bewußtſeyn brächten. Und zwar müßte Dabei die Einrichtung fo ſeyn, 
daß jede der peripherifchen Faſern, wenn fe nicht durch ihre Lagerung fehr vorwiegend einer der 
centralen angenübert wäre, ſtets mindeften® auf zwei verfelben wirfte. Macht man fich das 
eine oder das andere dieſer Verhältniffe deutlich, fo wird man. finden, daß ſie die aufgefun: 
denen Schwierigkeiten völlig zu heben im Stande find. Es wird Dadurch möglich, daß die 
irkelfpigen viel weiter auseinander weichen müffen, als nach dem Nervenreichthum der Haut 
zu erwarten wäre, ehe ein ganz unbetheiligter Bezirk zwifchen ihnen liegt, oder nach der an⸗ 
dern Hypotheſe auögebrüdt: ehe eine der Eentralfafern unberührt zmwifchen benachbarten in 
Thätigfeit befinplichen bleibt. 

Unter diefen Vorausfeßungen wird e8 auch begreiflich werben, wie felbft auf Hautftellen, 
welche eine Entfernung der Zirfelfpigen von zwei Zoll und darüber fordern, um dieſelben als 
zwei zu erfennen, dennoch ein einzelner, ſich über die Haut bemegender Punkt fchon auf einer 
£urzen Bahn nicht nur als bewegt erfannt, fondern auch feiner Richtung nach richtig auf⸗ 
gefaßt wird. 

Abgeſehen übrigens von einer ganz unmittelbaren Beziehung der Entfernung, in welcher 
zwei Reize von einander einwirken müſſen, um in der Wahrnehmung getrennt zu werben, 
zu der Zahl der Nervenfafern der Hautitreden, ift fo viel auch für die Haut offenbar, daß 
die nervenreicheren Stellen ein feinered Unterfcheidungdvermögen beflgen. 

Mit den über die Homogeneität der Funktion der einzelnen Nervenfafer hier dargelegten 
Anfichten ſteht nun auch in der innigften Verbindung bie Thatfache, daß die fenftble Faſer | 
nicht8 Davon zum Bemußtfein bringt, ob fie an ihrem peripberifchen Ende oder einer andern | 
Stelle in ihrem Verlaufe gereizt worden iſt. Jede Reizung derfelben, wo fie auch flattfinde, | 
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ruft ſtets nur die Vorſtellung hervor, als ſey das peripheriſche Ende erregt. Das iſt uns 
nun ſehr begreiflich, denn der gereizte Punkt der Centraltheile iſt eben derſelbe geblieben, es 
iſt fein Mittel vorhanden, wodurch es zum Bewußtſein kommen könnte, daß nur ein kürzerer 
Theil der Nervenfajer erregt war. Es beruht hierauf, daß wir ein Gefühl feheinbar in den 
Bingerfpigen haben, wenn wir einen Nervenftamm am Ellenbogen verlegen u. f. w., hierauf, 
daß Amputirte noch lange Zeit feheinbar in dem entfernten Gliede Schmerzen haben, daß 
bei Operationen in der Achfelhöhle (mie ich felbft ald Zeuge erlebt) der Kranfe, deſſen Ner⸗ 
venflämme dort gezerrt werben, darüber Flagt: „man fneipe ihm nun auch noch die Finger“ 
u. ſ. w. Auf eben diefem Umſtande beruht es, ja es ift nur ein befonderer Fall diefer Art 
von Erfcheinung, daß auch die Erregung des Theils einer fenfibeln Faſer, welcher fchon 
innerhalb der Gentraltheile liegt, Die Vorftelung eines Reizes hervorbringt, welcher auf den 
Punkt ihrer peripherifchen Verbreitung wirft. So Fönnen Erregungen der Faſern des Seh: 
nerven, auch wenn die erregende Urfache fich innerhalb des Gehirns befindet (z.B. Blutan⸗ 
drang) Vifionen hervorrufen, welche mit der größten Beſtimmtheit fich vor und im Raume 
zu befinden fcheinen, und fo Tann die Frankhafte Affeftion der im Gehirn oder Rüdenmart 
enthaltenen Empfindungsfafern die Vorftelung von Schmerzen, Jucken, Pridleln, Kiel auf 
Der Haut erregen, 

Hiemit ſtehen nun auch Die Erfcheinungen der fogenanten Irradiation der Empfins 
dungen, welche wir ſchon bei Gelegenheit ver Neghaut zu erwähnen hatten, in unmittelbarer 
Verbindung. Um dieſe zu verftehen, müffen wir annehmen, daß die Sonderung der Zuftände 
der einzelnen Nervenfajern, welche innerhalb der Nervenftänme anzunehmen ift, in ven 
Gentraliheilen nicht ganz in demfelben Maaße fich findet. Es ift bier unter gewiffen Um⸗ 
ftänden (3. B. bei einer jehr flarfen Erregung) möglich, daß eine Hafer, melche von Seiten 
ihres peripberifchen Endes gereizt war, ihre Erregung anderen benachbarten mittheilt. Das 
durch wird denn Die Borftelung bewirkt, als feyen mehrere Faſern direkt gereizt. Diefe 
Ericheinung wird am leichteften zu verftehen feyn, wenn wir an folche Beifpiele derfelben 
erinnern, welche auch in der Wirklichkeit geeignet find, am meiften auf fte aufmerkfam zu 
machen und die Realität derfelben zu erweifen. Es kommt nänılid) mehrfach vor, daß Ners 
venfafern, welche in einem Stamme aus den Eentraltheilen treten, fehr wahrfcheinlich alfo 
auch innerhalb derfelben einander fehr nahe liegen, in ihrer peripherifchen Verbreitung weit 
von einander getrennt werden. Wenn dann zwifchen den verfchiedenen Faſern eines jolchen 
Nerven eine Mittheilung, Irradiation flattfindet, fo kann fie in der Weiſe bemerklich werben, 
daß, nach Reizung eined Punktes, neben dem an dieſer Stelle erregten Gefühle auch noch ein 
anderes auftritt, welches feinen Sig in einer entfernteren Stelle zu haben feheint. Ich will 
nur ein bierber gehöriges Beifpiel anführen: wenn ich die Tiefe meines Gehörganges be= 
rühre, fo entfteht bei mir ein fehr beftiges Kigeln in der Kehle, was mich felbft zum Huften 
zwingt. Diefe Erfcheinung ift ſchon von Anderen beobachtet und erflärt. Der nervus vagus, 
welcher überhaupt eine fehr auögebreitete Verzweigung bat, ſchickt u. a. auch Aeſte zum Ges 
hörgange und zur Kehle. Die Fafern diefer Uefte liegen ohne Zweifel im Gehirne nahe bei 
einander, und fo können Neigungen der einen auf Die anderen übergehen. Dann iſt Das Ges 
fühl genau dafjelbe, als wenn legtere peripberifch gereizt würben. Ja e8 erregt dieſer Zufland 
der centralen Enden der Nervenfafern des Kehlkopfes nicht bloß dieſe Gefühle, ſondern auch 
diefelben Reflerbewegungen (unwillfürliches Huften), ald wenn der Kehlkopf direkt anges 
griffen wäre. *) ” 


*) Ich habe gerade dieß Beiſpiel gewählt, weil es, von-einigen Phyſiologen angegeben, no - 
wenig beflätigt worden if. Es fcheinen nicht bei Allen die Nervenfafern gleichmäßig gerade zu bier 
fer Mittheilung geneigt. Es if vielleicht dazu eine befondere Neizbarkeit des Kehlkopfes erforder 
ih, an welcher wenigftens ich in der That leide. CDiefelbe Beobachtung kann ich jeden Augenblick 
auch bei mir wieverholen. 2.) 
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Man begriff folche Erfcheinungen früher mit anderen unter dem Namen der Sym⸗ 
pathie zufammen. Der Namen iſt wohl brauchbar, feiner unmittelbaren Bebeutung 
nad. Seine Anwendung hängt aber hiſtoriſch mit einer unrichtigen Auffaffung folcher 
Erfcheinungen zufammen, mit einer Auffaffung, welche dem weiter unten zu befprechenpen 
vegetativen Nervenfyftene den Namen des ſympathiſchen verfchafft hat, wiewohl vaffelbe 
mit den fompathifchen Erfcheinungen im Körper nichts vorzugsweiſe zu thun bat. Im den 
bier befprochenen Füllen If das Gehirn der Sit der Sympathie. — Zeigt fich diefelbe zwi- 
fchen Bafern, deren peripherifche Endigung ebenfalls eine benachbarte ift, fo ergibt fich eine 
einfache fcheinbare Ausdehnung des Reizes. So ift es bei ver Netzhaut. Es läßt fich leicht 
nachweifen, daß ein weißer Fleck auf ſchwarzem Grunde Immer größer erfcheint, als ein genau 
gleich großer fehwarzer auf weißem Grunde. — 

Die Integrität der Leitung durch die Nervenfafer ift fehr an Die anatomifche In: 
tegrität gebunden. Die Leitung wird ſchon zeitweilig durch einen bloßen Drud auf einen 
Nervenſtamm aufgehoben. So entfieht das fogenannte Ginfchlafen eines Gliedes. Voll⸗ 
fländig ift die Unterbrechung da, wenn ein Nervenflamm durchſchnitten wird, mögen fich 
nachher die durchfchnittenen Enden berühren oder nicht. Durch Verheilen kann aber eine 
Zeitung wieder eintreten, welche jedoch vieleicht nicht wieder die frühere Vollftänvigkeit 
erreicht. Wäre dieß der Fall, fo müßte man entweder annehmen, dag alle Nervenfafern 
wieder genau diefelben Verbindungen aufgefunden hätten, oder man hätte zu fupponiren, 
daß neuentftandene Verbindungen venfelben Dienft wie die früheren leiften £önnten. Daß 
legtere Annahme den vorhin entwidelten Anfichten feindlich feyn würde, ift offenbar. Sie 
tft aber, wie gefagt, durchaus überfläffig. 

Meben diefen Erfenntniffen über die Leitung in den Nervenfafern und dem, waß wir 
ſchon aus dem Kapitel von den Sinnedorganen über die Verfchlevenartigkeit der Funktion 
der fenfiblen Nerven wiffen, muͤſſen wir Hier nun noch eine Cigenheit des Nervenfoftems 
berühren, welcye wir die VBeränderlichfeit ver Reizbarkeit nennen. Wir müffen 
auch hier bemerken, daß wir nicht von einander trennen koͤnnen, wa8 dabei der Nervenfafer, 
was den Eentraltheilen zufommt; doch wiflen wir jedenfalls Durch Verfuche an motorifchen 
Nerven frifch getöbteter Tihiere, daß dieſe Veränverlichkeit auch in der Nervenfaſer, wenn fie 
getrennt von den Gentraltheilen beobachtet wird, ſich zeigt. Was wir aber hierüber von den 
fenfltiven Nerven wiſſen, das beruht ziemlich ausfchieplich auf der Selbftbeobachtung des 
Menfchen. Dennoch müflen wir von diefem Nefultate einigen Gebrauch in der vergleichen: 
den Phnftologie machen; es iſt undenkbar, daß das Nervenſyſtem der Thiere ſich weſentlich 
anders verhalten follte, als das menfchliche, aber allerdingd werden wir ung die Frage vor: 
legen muͤſſen, ob nicht ein Linterfchieb nach dem Grade wahrfcheinlic, ſey. Die Veränder: 
lichfeit der Reizbarkeit der Nerven zeigt fi im Allgemeinen als Steigerung der Reizbarkeit 
durch Ruhe der Nerven, Sinken der Reizbarkeit durch dauernde Einwirkung von Heizen. 
Befonders dad Letztere läßt ſich leicht in zwei verfchiebenen Formen beobachten: Sinten der 
Reizbarkeit eines Theiles einer Nervengruppe durch Reizung eined andern Theiles derfelben 
(gleichzeitige Gerabflimmung), und Sinfen der Reizbarkeit in denſelben Nervenfafern, welche 
den Reiz erfahren haben. Beifpiele, welche hierher gehören, find Jedem In Menge zur Hand: 
unfere Smpfänglichfeit für den Reiz der Wärme wird durch höhere Waͤrmegrade abgeftumpft, 
durch geringere erhöht: derſelbe Kellerraum, der und im Sommer den Eindrud eifiger Kälte 
macht, erfcheint und im Winter warm; und daſſelbe Waſſer, welches der eingetauchten Hand 
lauwarm fcheint, macht den Eindrud einer tieferen Temperatur, wenn die andere Hand in 
heiße Waſſer geftedt wird. Entfprechende Beifpiele vom Geſichtsſinn find ebenfalls ge- 
läufig. Ich erinnere an daß, was ein Jeder beobachtet, wenn er aus einem hellen in einen 
dunfeln oder aus einem dunfeln in einen hellen Raum tritt, an Die Gewöhnung an flärferes 
Licht (Sinken der Reizbarkeit) oder an ſchwaches Licht (Steigerung der Reizbarkeit). Diefe 
Beifpiele mögen zur Verfländizung über dad, um mas es fich handelt, genügen. &8 wäre 
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überflüſſtg, noch von den beſonderen Erſcheinungen zu reden, welche durch Veraͤnderung der 
Reizbarkeit eintreten, wo es ſich nicht um ein bloßes Mehr oder Minder des Reizes (wie bei 
der Waͤrme), ſondern um noch andere Differenzen (wie bei Tönen, Farben, Gerüchen, Ge⸗ 
fehmäden) Handelt. Ein wichtiges praftifches Reſultat aus diefer Veränderlichkeit der Reiz⸗ 
barkeit ift e8 nun, daß unfere Sinneswerkzeuge In gewiſſer Hinficht bedeutend Hinter den 
phyſikaliſchen Inftrumenten zurüdfteben: ein Thermometer zeigt durch gleichen Stand ftets 
die gleiche Temperatur ; ein Maaßſtab, mit welchem mir eine Entfernung meſſen, gibt dieſelbe 
immer gleich an. Berbielte ſich das Queckſilber im Thermometer wie unfere Nervenfubftanz, fo 
müßte e8, bei einem Stande von 20° in Eiswaſſer geſteckt, erſt unter 0° finfen, dann langfam 
fleigen. Würde ed dann wieder der Luft von 209 audgefeht, fo müßte es erft über 209 
fteigen u. f. w. 

Wenn aber auf folche Weiſe den Angaben unferer Sinneswerkzeuge Tein fo großer ob⸗ 
jektiver Werth zufommt, fo iſt der fubjeltive defto größer. Wir dürfen in Diefer Hinficht ſchon 
in Anfchlag bringen, dag in manchen Fällen die Eindrücke, welche in Folge veränderter 
Meizbarfeit eintreten, den Werth von Warnungen haben, welche von Schäblichkeiten zurück⸗ 
halten, wie 3.3. in dem angeführten Beifpiele des Eindrudes intenfiver Kälte beim Ein- 
treten in einen Keller im Sommer. — Weit wichtiger ift e8 aber, daß eben durch die ver- 
änberliche Reizbarkeit Die Nerven fühig werben, ihre Dienfte bei fehr verfchienenen Stärken 
der einmwirfenden Reize zu verrichten. Wir würden ohne dieſe Einrichtung nicht fähig feyn, 
bei hellſtem tropifchen Tage und auch bei Monvenlicht fo gut zu fehen, wir würden nicht im 
Stande ſeyn, manchen flarfen und widrigen Gerüchen und Geſchmäcken zu troßen, unter fehr 
verfchienenen Klimaten zu leben , wenn unfere Nerven nicht Diefe Eigenfchaft befäßen. Man 
dene fich nur, daß man ſtets diefelbe Empfindlichkeit für die Wärme befäße,, welche man im 
Winter nach einem Gange in kalter Luft hat, eine Empfinplichfeit, bei welcher im erften 
Augenblide eine Wärme von 150 R. ſchon unerträglich ſcheint; Dadurch würde offenbar die 
Ausdehnung des Menfchengefchlechtes auf der Erbe weſentlich beeinträchtigt ſeyn. Es if 
dieß alfo ein wefentlicher Theil der fehr biegfanıen Natur bed Menfchen, und es iſt wer 
nigſtens möglich, daß viele Thiere, welche nicht im Stande find, ſich fo vielen verfchiebes 
nen Umfländen anzupaflen, auch eine weniger veränderliche Reizbarkeit beflgen. Bon 
allen und in jeder Hinficht ſoll dieß jedoch keineswegs behauptet feyn; am wenigften aber 
eben von denen, welche über den ganzen Erdboden die Begleiter des Menfchen find. Ich 
ſollte denken, daß 3. B. das Pferd in noch höherem Grade ald der Menfch fein Auge ver⸗ 
ſchiedenen Lichtflärken anzupafien vermag. Auch ven Verfchienenheiten der Klimate paſſen 
fich folche Thiere in einem Grade an, welcher und fehr beachtenswerth fcheinen muß, wenn 
wir bedenken, wie viel Dabei für den Menfchen durch Wohnung, Kleidung u. f. w. er: 
leichtert wird. 

Das andere mikroftopiiche Element ded Nervenfuftens, dad Nervenkoͤrperchen, fine 
det fich in bald Eleineren, bald größeren Zufammenhäufungen im Körper, bildet 3.8, bei den 
Wirbelthieren mir einer anfehnlichen Menge amorpher und Törniger Subflanz einen fehr 
großen Theil des Gehirns und Ruͤckenmarks, fowie zahlreiche Anfchwellungen von Nerven 
in anderen Theilen des Körperd. Mögen die Anhäufungen aber groß oder klein feyn, fo 
ftehen ſie immer mit zahlreichen Nervenfaiern in Verbindung, welche ſich gruppenmeife (d. h. 
als fog. Nervenftämme) an fle anfchließen. Ja in den Nerven ver drei fogenannten höheren 
Sinneswerfzeuge (Geruchd:, Geſichts⸗ und Behörnerven) finven ſich neben den Nervenfafern 
Die Nervenkörperchen und andere, als Beftandtheile des Gehirns eben genannte Formelemente 
in reicher Menge, aud) ohne befondere Anfchwellungen zu bilden. In der Netzhaut beftehen 
Schichten daraus, welche der Faſerſchicht aufgelagert find. Gemöhnlicher aber iſt das Vor: 
fommen diefer Körperchen mehr an befondere Anfchwellungen der Nervenſtaͤmme gebunden. 
Bielfach werben dann bie Gruppen von Nervenkörperchen von den Nervenfafern durch⸗ 
flochten, und es darf jet ald unzweifelhaft angefehen werben, daß fehr häufig die Nerven: 
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förperchen mit den Faſern in folcher Verbindung ſtehen, daß eine Nervenfafer in einer Stelle 
ihres Verlaufes in ein ſolches Körperchen anfchwillt und jenfeits wieder ald Nervenfafer 
fortgeht. In anderen Fällen fcheint ein Körperchen nur nach einer Seite bin mit einer Faſer 
in Verbindung zu ftehen, und fann dann wohl ald deren Urfprung angefehen werden, wäh⸗ 
rend in noch anderen Faͤllen die Körperdyen mehrere Ausläufer zeigen, mittelft deren fie ver: 
muthlich mit mehreren Faſern, aud) wohl unter fi, zufammenhängen. Dieß ift durch das 
ganze Rückenmark und an vielen Stellen des Gehirnes der Fall. Es ſoll dieſe Form von 
Nervenkörperchen fich überall befonverd da vorfinden, wo wir den Sit der Neflerthätigfeit 
annehmen dürfen. 

Bei den Wirbelthieren ift die Hauptmaſſe Der Nervenkörperchen im Rüdenmarfe 
und Gehirne angehäuft und es ift damit fogleich die Vermuthung gegeben, daß fle einen 
wefentlichen Antheil an der Befonverheit ver Funktionen diefer Theile haben. 

Wir wollen zunächft diefe Organe und ihre Funktionen näher befchreiben und dann bie 
Betrachtung einer andern Abthellung ded Nervenfyitems daran anjchließen. 

Das Rückenmark ift feiner Außern Form und feinem innern Bau nach weit einfacher 
als das Gehirn, mit welchen es ftetö durch das Hinterhauptslod; des Schädels hindurch in 
Verbindung fteht. Man erkennt darin außer den Nervenkörperchen feine Faſern, deren 
verfchiedene Richtungen noch bei Weiten nicht Binreichend befannt find. Doch läßt es ſich 
in erhärtetem Zuflande vorherrſchend leicht der Laͤnge nach in mehrere Stränge zerlegen, 
woraus zu ſchließen ift, daß viele Bafern dazu dienen, theild die verfchiedenen Gegenden 
des Rüdenmarfs unter ſich, theils das ganze Ruͤckenmark mit den Gehirne, in welches dieſe 
Baferzüge übergehen, In funktionelle Verbindung zu feßen. Wollen wir nun eine Vorftellung 
von den Funktionen dieſes Centraltheiles erhalten, fo müffen wir ihn fogleich in Verbindung 
mit den Nervenftänmen unterfuchen, welche ſich daran befeftigen. Man fiebt am Rüden: 
marfe, in vier von vorn nach hinten (beim Menfchen von oben nach unten) verlaufenden 
Linien, eine große Dienge von Nervenfafern in feinen Bündelchen bervortreten, von welchen 
es auögemacht fcheint, daß fie unmittelbar in Faſern des Rüdenmarkö übergehen. Bon den 
bier Urfprungslinien laufen zwei ſymmetriſch auf der Rückenſeite des Markes, Die zwei 
anderen ſymmetriſch auf der Bauchfeite deſſelben. Die feineren Bünvelchen vereinigen fi 
nun in der WVeife zu flärferen Nervenflämmen, daß immer eine Anzahl vorderer und hin- 
terer Bündelchen einer Seite ſich einander annähern und, inden fie den Ruͤckenmarkskanal 
verlaffen, von einer derben, gemeinfchaftlichen Zellgewebefcheide umbüllt werden. Diefe 
Nervenaustritte finden ſich in der Hegel auf beiden Seiten fyummetrifch und den Zwifchen: 
räumen der Wirbelbögen entfprechend, fo daß zwifchen je zwei Bögen ein Nervenpaar nach 
Außen tritt (Fig. 316, 317). Es ift durch genaue Unterſuchungen feftgeftellt, daß alle Die 
Faſern, melche aus den hinteren oder an der Rückenſeite liegenden Urfprungslinien in einen 
Nerven treten Cbintere Wurzel) fenjibel, alle die Fafern der vordern Linie Dagegen (vordere 
Burzel) motorifch find, fo daß jeder Ruckenmarksnerv aus beiden Arten von Bafern zuſam⸗ 
mengeſetzt if. Die hinteren Burzeln find (meift fehr nahe ver Stelle ihrer Bereinigung 
mit den vorderen) mit einer Anfchwellung (Ganglion) verfehen, welche durch Die Einlagerung 
fehr zahlreicher Nervenkörperchen (Oanglienkörperchen) in die fenflbeln Faſern entſteht. 

Diefe Wurzeln find alfo die Stellen, an welchen die vorhin erwähnten Berfuche über bie 
motorifchen und fenfibeln Faſern anzuftellen find. Hier hat man Bünvelchen der einen und 
der andern Urt, jede für fih. Man kann hier z. B. auch alle motorifchen (vorderen) Wurzeln 
durchfchneiven, welche zu den Nerven eines Gliedes treten, und ſich dann überzeugen, Daß daß 
Thier daffelbe nicht mehr bewegen fann, während die Empfindung noch vorhanden iſt; over 
man kann die Durchfchneidung der hinteren Wurzeln vornehmen, wo dann nicht Die Bewegung, 
wohl aber die Empfindung verloren ift. 

Auf den erften Blick Fönnte ed nun fcheinen, als fey Die Funktion ded Ruͤckenmarks ganz 
Abnlich derjenigen eined Nervenſtammes. Die Muskeln, welche vom Ruͤckenmarke aus ihre 
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Rervenfafern exhalten, find meiſt willfürlich erregbar; die Erregungen, welche durch ſenſible 
Safern auf das Rüdenmark geleitet werben, kommen in der Regel zum Bewußtſeyn. Alſo 


Bio. 17. = Fig. 316. 


Thell des Rüdenmarfs von vorn mit den 
..e beiden Wurzeln eines Mersen: & Hintere 


N Wurzel mit e einem Ganglion ; d wordere 
Wurzel, aus einzelnen Bünbelchen zufam: 
-e mentretend; ber Mervenflamm zerfällt for 
° —* leidh wieder in zwei Ganptäßte «, f. 
wäre vieleicht dad Nüdenmark nichts weiter, ald 
die Zufammenfaffung der Faſern aller dieſer Nerven, 
fo daß man fie alle ald feine Aefte, das Mark felbft 
als einen mächtigen Nerven unb nur das Gehirn ald 
Eentraltheil anfehen könnte? In ber That hat fich in 
früherer Zeit eine folche Anficht in der Wiffenfchaft 
behauptet; man fagte, das Rüdenmark fey summus 
nervus corporis. Indeſſen wiſſen wir fchon, daß das 
Rüdenmark nicht bloß Faſern enthält, fondern auch 
Nervenkörperchen. Es läßt ſich gegen die erwähnte 
Anſicht auch felbft fehon Die Außere Form des Rüdens 
markes ſehr wohl anführen, indem baffelbe keines⸗ 
wegs von der Stelle feined Zuſammenhanges mit dem 
Hirne an, bis zu feinem Ende, in demfelben Maape 
abnimmt, ald Nervenfafern von ihm abgehen, fondern 
ſelbſt häufig merkliche Anfchwellungen beftgt an Stels 
len, welche weit entfernt vom Hirne liegen, z. B. in 
der Lendengegend, mo Die Nerven ber hinteren Extres 
mitäten aus denfelben audtreten. 
Ein wichtiger Umftand, durch welchen ſich das 
’ Nüdenmart funktionell von einem bloßen Nerven 
Sien und —— im Zu Aufamımenfunge age neh ſtamme unterfcheivet, und den Namen eines Gentrals 
Bier au, en ac Ka FR Sn organes erwirbt ‚zift nun alsbald zu erfennen, wenn 
asıen (K) virbinbee fönnen was Man feine Verbindung mit dem Gehirne aufhebt. 
a onfafern Während jede Durchſchneidung eined Nerven eine 
augenblidliche Erſchlaffung aller Muskeln bewirkt, 
welche von ihm abhängen, fo hat eine Trennung des Ruͤckenmarkes vom Behirne keineswegs 
diefen Erfolg in Beziehung auf ale die Rumpfmuskeln, welche ihre Nerven vom Rüden» 
marfe erhalten. Diefelben bewahren noch eine gewiſſe Spannumg, welche ihnen alfo von dem 
Nückenmarke aus ſelbſtſtaͤndig mitgetfeilt werben kann. Noch deutlicher aber fpringt die 
Ihätigkeit des Müdenmarkes hervor, wenn bei einem eben enthaupteten Thiere eine Stelle 
der Haut, welche Nerven vom Rüdenmarfe erhält, heftig gereizt, gefneipt, gebrannt wirb. 
Es erfolgen darauf lebhafte, bald mehr, bald weniger ausgedehnte Bewegungen, welche ſogar 
häufig in folcher Weiſe combinirt find, daß fle den Umftänden nad} eine gewiffe Zweckmaͤßig · 
keit befigen, geeignet find, den Körper der verlegenden Cinwirkung zu entziehen oder dieſelbe 
abzuwehren. Daß man hieraus nun nicht etwa fogleich fchliegen darf, es ſey Bewußtſein 
im Rüdenmarke, wird fpäter klar werben, indem man bei einem folchen Verfahren genöthigt 
feyn würde, eine fehr große Spaltbarkeit des Bewußtſeins anzunehmen. Was aber aus 
jenen Erfcheinungen klar wird, ift, daß im Rückenmarke die fenfibeln Faſern auf motoriſche 
zu wirken, ihre Erregung auf fle zu übertragen vermögen, was imnerhal eines bloßen 
Oramann u. Erskar. 
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Nervenſtammes, in welchem fenfible und motorifche Faſern zufammeh liegen, nie geſchieht. 
— Bir haben und wohl vorzuftellen, daß die größere Zartheit der Nervenfafern im Rücken⸗ 
marke, die Einftreuung der Nervenkörperchen zwifchen die Faſern, vielleicht auch noch unbe⸗ 
kannte Verbindungen, die Urſache eines ſolchen Ueberganges der Erregung ſind. Die 
Bewegungen, welche ſolchergeſtalt von einem Centralorgane ohne Mitwirkung des Bewußt⸗ 
ſeins vermittelt werden, nennen wir reflektirte Bewegungen. 

Wir werden alsbald ſehen, daß dieſelben keineswegs bloß unter ſolchen künſtlichen 
Bedingungen, in Folge einer Enthauptung u. dergl. eintreten, ſondern ſehr gewöhnliche 
normale Vorgänge im lebenden Thiere find, daß viele Bewegungen in ſolchen Theilen, 
welche unferer Willkür nicht unterworfen find, ſtets durch Refler von Eentraltheilen erfolgen, 
daß aber auch Theile, welche unferer Willkür gehorchen, oft unwillkürlich durch Refler 
thätig find. Es gebt aber aus folchen Beobachtungen für die betreffenden Gentraltheile, 
fo auch, nach dem vorher Mitgetheilten, für das Rückenmark hervor, daß die Uebertragung 
der Erregung von den fenfibeln auf die motorifchen Nerven nady einem beflimmten Plan 
gefchieht. Die Bewegungen find nicht regellod. Wir denken fehr natürlich dabei fogleich 
an eine Mehrzahl von Fünftlichen Combinationen der Faſern in den Eentraltheilen, Durch 
welche e8 erreicht werben kännte, daß Reizung dieſer Gruppe fenfibler Fafern diefe, Reizung 
jener jenfibeln Faſern jene Gruppe motorifcher in Thätigkeit fege und dadurch eine beflimmte 
Bewegung bervorrufe. Diefe Fähigkeiten alfo bat das Ruückenmark, und ed müſſen die 
Bedingungen dazu in demfelben keineswegs an irgend einem beflimnten Orte concentrirt 
liegen; denn auch ein Theil eines Thiers mit dem zugehörigen Ruͤckenmarke (man denke an 
einen in Stüde zerfchnittenen Aal!) Hat noch die Fähigkeit der Bewegungserregung in der 
Form des Reflexes. Es hat aber auch das Gehirn, außerdem daß ed Organ der Seelen- 
thätigkeit ift, viefelbe Fähigkeit ver Meflerthätigkeit. Wenn z.B. ein mechanifcher Reiz 
die Oberfläche des Auges trifft, fo fpannen fich, auch felbft wenn wir dem widerſtreben wollen, 
die Schließmuskeln der Augenliver. Es rühren aber ſowohl die fenfibeln als die motorifchen 
Bufern, welche hiebei in Betracht kommen, vom Gehirne ber. Die Fähigkeit, Neflerbemegungen 
zu erregen, wird alfo bei dem Rückenmarke entfchieven zu der Funktion hinzufommen, 
welche daffelbe ald Vermittler zwifchen feinen Nerven und dem Hirne beſiht. 

Es ift aber auch zu bezweifeln, ſowohl aus anatomifchen wie aus phuflologiichen Motiven, 
ob das Rückenmark diefe Funktion der Leitung zum Hirne ganz in dem Maaße wie ein 
Nervenftamm beſitzt. Der Durchmefler des Rüdenmarkes an der Stelle, mo ed mit dem 
Hirne zufammentritt, fcheint*) bei manchen Thieren die Annahme auszuſchließen, als ob 
die Bafern fänmtlicher Ruͤckenmarksnerven daſelbſt zufanmengefaßt liegen koͤnnten. Aber 
ed gibt auch durchaus feinen phyflologifchen Grund für die Annahme einer fo vollſtänd igen 
Zeitung zwiſchen Hirn und Müdenmarf. Das iſt befonders augenfcheinlich in Beziehung 
auf die motorifchen Faſern. Unſer Willen beſitzt die Herrſchaft über Musfelgruppen, auch 
wohl über einige einzelne Muskeln; Teineswegd aber vermögen wir jeden Muskel einzeln 
wilfhrlich zu fpannen, noch weniger aber einzelne Teilchen eines folchen. Folglich ift nicht 
abzufeben, weßhalb jede einzelne motorifche Hafer zum Gehirne, dem Sige des Bewußtfeind 
und Wollens, gelangen follte. Ebenſo laffen fi, wie wir oben gefeben haben, bie Er⸗ 
fahrungen über die Feinheit des Unterſcheidungsvermögens in der menfchlichen Haut fehr 
wohl mit der Annahme verfnüpfen, daß weit weniger Nervenfafern die Einprüde vom 
Rückenmarke an das Hirn, ald von der Haut an das Rückenmark übertragen. Fügen wir 





2) Ich babe nicht gewagt mich beftimmter über diefen Punkt auszufprechen, für defien Erledigung 
Volkmann fih fo fhwierigen Meffungen unterzogen hat; weil allerdings das Rüdenmark bedeu⸗ 
tend geringer im Querſchnitte feyn müßte, als fämmtliche Nerven, die von ihm entfpringen, auch 
wenn es aus allen Faſern derfelben beſtünde. Denn die Kafern find im Rückenmark ja merklich 
feiner als in ven Wurzeln. 
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bier noch bei, daß Man im Rückenmarke auch die Duelle von Bewegungen gefunden hat, 
welche hoͤchſt wahrfcheinlich dem Einfluffe des Willend ganz entzogen find (2ymphherzen 
bei Sröfchen), fo können wir nun zu einer Betrachtung der dem Gehirne eigenthünlichen 
Thätigfeiten übergehen, um dann fpäter nur noch einmal auf die Beziehungen zurüd- 
zufommen, welche Hirn und Rüdenmarf gemeinfan zu einer andern Abtheilung ded Nerven 
ſyſtems haben. 

Das Gehirn können wir al eine vorbere Anſchwellung des Rückenmarkes betrachten. 
Es wird uns bei einer folchen Auffaffung weniger paradox erfcheinen, daß das Gehirn, bei 
niederen Wirbelthieren überhaupt weniger ausgebildet, einem einzigen derfelben, dem fchon 
oft erwähnten Branchiostoma lubricum, felbft ganz fehlt. Es ift aber dieſe vordere An: 
fchwellung in Bau und Funktion von dem übrigen Rückenmarke entfchieden ausgezeichnet. 
Auch die Entwicklungdgefchichte zeigt, daß dad Gehirn, in der erften Anlage dem Rüden: 
marfe ähnlich, ſich fchon fehr früh davon weſentlich unterfcheidet. Für dad Verſtändniß 
ſeines Baues ift es jedoch ganz zweckmaͤßig, einige Züge aus feiner Entwidlung bier anzu: 
führen. In einer frühen Zeit befteht e8, mit ſammt dem Rückenmarke, aus einer feinen 
Nöhre, und ift dann zuerft nur dadurch ausgezeichnet, daß es im Allgemeinen etwas weiter 
und in mehrere (zuerft drei) auf einander folgende Abtheilungen, durch leichte Einfchnürun: 
gen getrennt ifl. 

Die Metamorphofe, durch welche aus dieſer einfachen Form das fo verwickelte Gehirn 
entfteht, find, allgemein ausgedrückt, folgende: 

Die einzelnen Abtheilungen vergrößern fich bedeutend, aber Die verſchiedenen in verfchies 
denem Maaße und mit bedeutenden Abweichungen dieſer Maaße bei ven verſchiedenen Thieren; 

es bilden ſich an den drei urfprünglichen Abtheilungen noch Unterabtheifungen, durch 
welche ihre Form complicirter wird; 

es bildet fich im vordern Theile des Gehirnes eine Einſenkung in der Mittellinie, wo⸗ 
durch die Abtheilung in die mehr oder weniger getrennten Hemifphären des großen Gehirnes 
entſteht; 

an einigen Stellen in der obern Mittellinie bilden ſich Durchbrechungen der obern Wand, 
durch welche alſo ein freier Zugang in die innere urfprüngliche Höhle ſtattfindet; 

diefe Innere Höhle felbit wird aber Durch die Verdickung der Wandungen relativ fehr redu⸗ 
eirt, fo daß dieſe verdickten Wände theilmeife fich gegenfeitig berühren, theils nur noch fo viel 
Platz übrig laſſen, daß einige Blutgefäßgeflechte darin liegen können. Zugleich wird die 
Form diejer Höhlen des Gehirnes (Ventrikel) auch dadurch verändert, Daß die verſchiedenen 
Theile des Gehirnes fich bei ihrem verfchievenen relativen Wachsthum oft beveutend an 
einander verfchieben, einander überlagern und fo die in ihnen befinvlichen Höhlen verzerren. 
Endlich ift zu ermähnen Die Ausbildung der Gewebselemente in dieſen Gehirnmaſſen, die 
Nervenkörperchen und Bafern. Die Faſerungen fegen die verfchievenen Abtheilungen des 
Gehirnes auf manchfaltige Weiſe unter einander in Verbindung. — 

‚ Mebrigend ift die Entwidlung des Gehirned im Berhältniß zu der Manchfaltigkeit von 
Formen, welche dad Organ namentlich bei den Fifchen zeigt, noch nicht hinlänglich unter: 
fucht — ein Unternehmen von den Außerften Schwierigkeiten —, um danach mit Genauig⸗ 
Reit die morphologiiche Verwandtſchaft der verfchlenenen Theile, welche es in allen biefen 
Formen zeigt, feitfegen zu können. Auch das phyfiologifche Experiment, ebenfalld gerade 
bier eine unermeßliche Aufgabe, bat fich noch nicht darauf einlaffen Eönnen, die Kunftion der 
Theile in den verſchiedenen Thierklaffen zu vergleichen, und e8 ift fomit bier Die vergleichende 
Anatomie fehr im Rückſtande. Bei ven Fiſchen befteht das Gehirn aus mehreren Nerven- 
maſſen, welche ver Hauptfache nach vor einander liegen, theils paarig, theils einfach find, 
unter welchen man noch nicht mit Sicherheit dad große Gehirn beſtimmen kann (Fig. 320). 
Auch bei den Reptilien liegen Die Abtheilungen nahe vor einander (Fig. 318), find aber ſchon 
eber mit Sicherheit zu benennen, a, die Hemifphären des großen Gehirns, b. der fogenannte 
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Bierhügeltheil, c. das Heine Gehirn, d. das verlängerte Win. 318, 
Mark. Bel den Vögeln ift das große Hirn (Big. 319) 
fchon bebeutend (a), die Vierhügel (b) audeinander ge⸗ 
fchoben, das Eleine Hirn blätterig (c). 

Bon den verfchiedenen Abtheilungen des Gehirns ift 
nun ohne Zweifel für die eigenthümliche Funktion deſſel⸗ 
ben, ald Organ der höheren Seelenthätigfeiten, das jog. 
große Gehirn die michtigfle. Dieſes bildet fich aus Der 
porberften der drei fo früh erfcheinenden Abtheilungen des 
Gehirnes. Es entwickelt fich bei dem Menſchen namentlich 
in folchem Maaße, daß e8 die beiden anderen Ubtheilungen in der Anficht von oben allmälig 
ganz verdeckt: die fogenannten hinteren Rappen des großen Gehirns wachen über die beiden 
anderen Abfchnitte ganz hinfber. Bei höheren Säugethieren findet ſich das Verhaͤltniß noch 
einigermaßen ähnlidy, während bei den niederen Thieren allmälig erft die hintere, dann auch 
die mittlere Abtheilung des Gehirns (Kleines oder Hinterhirn und Vierhügel oder Mittel: 
Hirn) frei zum Vorſchein kommen, fo daß dad große Gehirn bei ihnen, wie in der erften 
Anlage, fo auch in der vollen Entwidlung nur vor den übrigen Hirntheilen liegt. Auch 

Fig. 320. nach vorn, fann man fagen, wölbt fich das große 
Hirn bei den höheren Thieren über feine urfprüng- 
liche Baſis hinaus. Dieß wird aus Beifpielen leicht 
deutlich werden, Wir fehen in der beiftehenven 
Figur zwei Fifchgehirne, von deren vorderen Enden 
die Niechnerven entfpringen. Bei dem Hirne des 
Menfchen und höherer Thiere (vgl. die Fig. 317) 
entjpringen Diefe Nerven nicht vom vordern Ende 
ded Gehirned, fondern unterhalb deſſelben: vie 
fogenannten vorderen Rappen des großen Hirned 
find weit über jle hinaus nach vorn gewachſen. 
Die phyfiologifche Bedeutung ded großen Gehir⸗ 
Siem eines Rablian. Virm eines Bates, ned, welche fchon hieraus hervorgeht, hat man 
sp Die foq. medulla oblongata, ber Theil, duch noch fonft auf die manchfaltigfte Weiſe zu bes 
ee eines Gehten —— —E nd gründen und näher zu erforfchen geftrebt. Zu 
große® Hixn; ol ber fog. lobus olfaetorlus. einer Betrachtung der Berhältniffe der Dimenſio⸗ 
nen des großen Gehirnes zu ven übrigen Hirntheilen hat man Vergleichungen des gan 
zen Hirnes und feiner Thelle mit der Größe (Gewicht) des Körpers, mit der Größe des 
Rüdenmarfes, mit der Maſſe von Nerven, welche vom Gehirn außgehen u. |. w. hinzugefügt. 
Man bat pathologifche Beobachtungen und Erperimente (Außfchneidungen oder Verwun⸗ 
dungen von Hirntheilen) angeftelt. Im Allgemeinen gebt aus allen biejen Unterfuchungen 
neben anderen Refultaten ſtets die Folgerung hervor, daß Dad große Gehirn Sig der In⸗ 
telligenz feyn müfle. Zwar findet paffelbe bei ven Dienfchen fich nicht abfolut größer ald 
bei allen anderen Thieren (3.8. als das große Gehirn des Elephanten), es ift jelbft bei eini- 
gen Thieren (namentlich Bögeln) Im VBerhältniß zum Körper größer als bei dem 
Menfchen gefunden worden. Aber daraus darf nur gefchloffen werden, daß die Größe bes 
Gehirns, außer der Stufe des Intellefted, noch andere Bedingungen habe. Es liegt in dieſer 
Hinſicht die Meberlegung zur Hand, Daß die Größe des Sceelenorganed mit auf der Mafle 
von Nervenfafern, fenfibeln und motoriſchen, beruhen muß, welche in daffelbe eintreten. Je 
ausgedehnter und feinfühlender die empfindenden Blächen, je manchfaltiger die willfürlichen 
Bewegungen find, um fo größer muß natürlich die Maffe diefer Nervenfafern feyn. 

Die hinteren Abtheilungen des Gehirns, die Vierhügel, das Cerebellum, fteben offenbar 

. mehr in unmitteibarer Beziehung zu den Cmpfindungs- und Berwegungsthätigkeiten. Man 
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bat nad) Berlegungen verfchiedener Theile Lähmungen, Krämpfe, eigenthümliche Abnormis 
täten der Bewegungen (3. B. ſtetes Kreisprehen des verlegten Thieres), Schwäche und Un⸗ 
ordnung der Bewegung u. ſ. mw. gefehen. Wiewohl aber einige dieſer Erfolge wirklich bei 
gleichem Verfahren mit ziemlicher Gleichmäßigfeit immer wieder einzutreten fcheinen, gebt 
doch aus der Zufammenftelung des bisher Ermittelten noch keineswegs irgend ein zuſam⸗ 
menhaͤngendes Bild der Hirnfunktionen hervor. Auch kann die, von vielen anderen Schwie⸗ 
rigfeiten abgefeben, um fo weniger der Kal ſeyn, ald wir natürlich bei folchen Verſuchen 
meift nur den Einfluß auf die Bewegungsthätigkeit wahrnehmen, ohne zu wiſſen, ob derfelbe 
ein Direkter oder vermittelter ift. Manche Abänderungen der Bewegung Fünnen fomit auf eigen⸗ 
thümlichen Gefühlen beruhen, von welchen der Erperimentater nichts gewahr werben Tann. 
— Es bleibt über die anatomifchen Verhältniffe zu erwähnen, daß von der Grundfläche des 
Gehirnes eine Mehrzahl von Nervenpaaren entfpringt. Man zählt deren bei ven höheren 
Thieren zwölf Paare, von welchen jedoch geroiffe Wurzeln mehr vom eigentlichen Ruͤckenmarke 
berauffteigen, und nur infofern als Gehirnnerven erfcheinen , als fle durch Köcher des Schaͤ⸗ 
del heraustreten. Uebrigens entfpringen die meiften Nervenpaare von dem hintern mittleren 
Theile der Hirnbafle, d. h. von dem Zwifchenthelle zwifchen Hirn und Rückenmark, der ſo⸗ 
genannten medulla oblongata ; einige treten aber meiter nach vorn hervor. Namentlich find 
die nervi optici und olfactorli als Nerven des großen Gehirnes zu bezeichnen; die olfactorii 
entfpringen ja, wie wir gefeben haben , bei ven niederen Gehirnformen felbft aus dem vor⸗ 
derfien Ende dieſes Organes. 

Diefe beiden Nervenpaare nebft dem Paare ver Behörnernen zeichnen fich vor den übrigen 
fenfibein Nerven dadurch aus, daß fie keine folche gangliöfe Anſchwellung beflgen, wie fle 
fonft den fenfibeln Nerven oder Nervenwurzeln eigen find — wenn man nicht die tubercula 
olfactoria hierher rechnen will. 

Bon den neun übrigen Hirnnervenpaaren finn einige wohl rein motorifch, Die übrigen 
aber wahrfcheinlich fammtlich gemifcht aus verfchiedenen Faſern. Es überwiegen zwar mehr: 
fuch Die fenfibeln Faſern fehr, vie Annahme aber, daß fie irgend einen biefer Nerven ganz 
allein bildeten, fcheint gegenwärtig nicht zuläfftg. Zu dieſen zwölf Nervenpaaren fteht daß 
Gehirn phyſiologiſch in der doppelten Beziehung, daß es einerſeits die unmittelbare Ueber⸗ 
tragung der Erregung fenfibler auf motorifche Faſern bewirkt, die Neflerbewegung, wie ſie 
für Die vom Ruͤckenmarke entfpringenden Nervenfafern durch dieſes vermittelt wird; anderſeits 
ift ed für die von ihnen felbft entfpringenven Nerven dann aud) in Demfelben Sinne Gentral- 
organ, wie für die Rückenmarksnerven, es empfängt von den fenftbeln Faſern Einprüde, 
welche zum Bemußtfein gelangen, bewirkt durch die motorifchen Faſern willfürliche Bes 
wegungen. Da wir nun fo gar wenig Im Stande find, aus dem anatomifchen Baue dieſer 
Gentralorgane ein tiefer einpringendes Licht auf ihre Funktionen zu werfen, fo kann unfere 
Aufgabe bier zunächft nur noch feyn, aus unferen mangelhaften Sreenntniffen über die Natur 
der Reflexbewegung einerfeitd und der willfürlichen Bewegung andererfeits, wo moͤglich 
einige Aufklärung über vie Thätigkeiten der Thiere, namentlich aber über die fogenannten 
inftinftmäßigen Handlungen verfelben zu fchöpfen. Wie die Neflerbewegung ihrerfeits ents 
ſteht, ift oben auögefprochen worven. Die Erfahrung lehrt aber ferner, daß bei einer durch 
Rüdenmark oder Gehirn vermittelten Neflerbemegung, die Erregung der fenfibeln Faſer, 
außerdem, daß fle auf Die motorifche überfchlägt, auch zugleich zum Bemußtfein gelangen 
fann. Ein Schmerz oder Kigel an irgend einem Theile des Körpers, 3. B. an Fingers oder 
ZSehenſpitzen, Hand⸗ oder Fußflaͤche, bewirkt ein unwillkürliches Zucken, währen er zugleich 
zum Bemußtfein kommt. Ein ähnliches Beifpiel führten vote ſchon an, in Beziehung auf 
die Schliegung der Augenlider. Aehnliches gilt auch von den bekannten combinirten Alten 
des Niefend, Huftend; der Reiz gelangt zum Bewußtſein, aber das ift nicht die Urfache der 
Bewegung; diefe tritt unmwillfürlich , fle tritt felbft oft ganz gegen den Willen ein, wiewohl 
fie allerdings Durch den Willen auch gefteigert, zumeilen unterdrüdt, wohl immer gedämpft 
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werden kann, wad beſonders vom Huften gilt, welchen wir anderſeits auch ganz willküͤrlich, 
ohne allen Reiz, bewirken können. 

Eine verwandte Art der Bewirkung von Bewegungen iſt e8, wenn dieſelben unwill- 
fürlihin Kolge eines Seelenzuftandes in Bemegungäwerkzeugen, welche fonft dem 
Willen unterworfen find, eintreten. Dahin gehören namentlich die WMusfelthätigkeiten, 
welche ven phyfiognomifchen Ausdrud bedingen. Wir nehmen Diefelben am menſch⸗ 
lichen Geſichte, am ganzen Körper wahr. Es ift bald Spannung, bald Grichlaffung von 
Muskeln, bald Eraftoolle Bewegung (Zufammenbeißen ver Zähne, Ballen der Bäufte, 
Stampfen auf ben Boden), bald Zittern und Unſicherheit. Aehnliches ſehen wir auch bei 
Thieren. Die Erregungen des Gefchlechtötriebes, der Zorn, die Freude bewirken Anſpan⸗ 
nung fänmtlicher Muskeln, oder Zähnefletfchen, oder Schwanzwebeln u. f. w. 

Rollen wir nun von diefen verfchiedenen unwillfürlichen, vonder Borftellung eines 
Zweckes alfo unabhängigen Bewegungen, einen Uebergang zu den willfürlichen juchen, 
fo Dürfen wir und zunächft namentlich der erfien Bewegungen des neugeborenen Kindes ers 
innern. Diefe find und bleiben für eine längere Zeit, der Mehrzahl nach, bloße Bewegungen 
des phyſtognomiſchen Ausdruckes. Sehen wir von den zum Säugen und Schluden gehörigen 
Bewegungen vorläufig ab, fo erkennen wir außerdem zuerft nichts, was wir für mehr halten 
fönnten, ald eine unmittelbare Wirkung der Seelenflimmung auf die Musfeltbätigfeit. Aus 
diefem Zuftande heraus gefchehen die erften Schritte unter dem Einfluffe beftimmter ſinn⸗ 
licher Wahrnehmungen. Indem ein einzelnes Objekt im Geftchtöfelde fich auszeichnet, indem 
an irgend einer Stelle ver Haut ein vorherrſchendes Gefühl erregt wird, nehmen bie Be⸗ 
wegungen eine Richtung gegen biefe Eindrücke, eine Richtung, welche immer beftinmter 
wird, zum Ergreifen von Objekten, Handhaben derſelben u. f. w. führt. 

In diefer Zeit treten dann offenbar auch deutlichere Vorftelungen von Zmeden auf und 
fördern die beflimmtere und manchfaltigere Ausbildung der Bewegung , der Herrſchaft des 
Willens über die Bewegung. Die volle Entwicklung diefer Herrfchaft aber wird erft fpät, 
ja man kann, namentlich in Beziehung auf den Menfchen, wohl jagen, niemals erlangt. 

Die Ausbildung feiner Bewegungen, welche einem Menfchen durch irgend einen beſon⸗ 
deren Zweck wünichendwerth werben kann, muß ſtets erft beſonders erworben werden, und nie 
wird man fagen koͤnnen, daß eine folche erworbene Ausbildung oder Fertigkeit nicht noch 
gefleigert werben könne. Es ift fomit dieſer Kreid jo wenig abzufchließen, wie der Kreis 
menfchlicher Abfichten und Wunſche. Was der Menſch erreichen kann, ift Die Uebung, in 
mehr oder weniger zahlreichen Arten der Bewegung, d. h. Reihenfolgen der Wirkung von 
Muskeln oder Musfelgruppen. Namentlich eine beftimmte Geſchwindigkeit folcher Reihen⸗ 
folge erfordert oft eine bedeutende Mebung. Nie aber bringt e8 Jemand dahin, daß er alle 
Muskeln jeined Körpers fo in feiner Gewalt hat, um jede nach dem Mechanismus des Bes 
wegungeapparates mögliche Bewegungsweiſe in beftimmter Geſchwindigkeit auszuführen, 
ſobald er nur will. 

Die Uebung in Bewegungen nun, welche der zur Selbftbeobachtung völlig berangereifte 
Menfch an fich anftellen und überwachen kann, ift uns befonders in der Hinficht wichtig, Daß 
wir erfennen, es liege auch bei einer einmal eingelernten Bewegungsweiſe keineswegs jedes 
einzelne Glied der Reihenfolge fo in unferer Gewalt, daß wir es beliebig in jedem Augen: 
blicke hervorrufen Fönnten. Es tritt nur in ber richtigen Reihenfolge mit Leichtigkeit ein, 
Der Klavierfpieler, welcher in einer fchwierigen Paflage ſtecken bleibt, muß die ganze Stelle 
noch einmal beginnen. Ja es ift befannt genug, daß felbft eine gewiſſe Selbftbenbachtung 
der Ausführung eingelernter Bewegungen hinderlich werben kann. Es liegt bienach nahe, 
daß zwifchen dem bemußten Willensakte und der Erregung der motorifchen Faſern, welche bie 
Bewegung hervorrufen, noch ein Etwas, eine Organifation, eingefchaltet liegen muß, deren 
Wirkungsweiſe nicht unmittelbar zum Bewußtfeyn gelangt. Der Geiſt will; er bat Dabei 
eine Vorftellung von der Form feiner Glieder, von dem Objekte, welches erreicht werben 
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ſoll, deſſen Cigenſchaften, Entfernung u. ſ. w. Dagegen braucht er ſeine Muskeln, ſein 
Skelet, ſeine Nervenfaſern nicht zu kennen; ſeine Bewegung gelingt oder bildet ſich aus, 
lediglich in Folge des Wollens und der Beobachtung über ihr aͤußeres Gelingen oder Miß⸗ 
lingen. Iſt fie einmal eingeübt, fo liegt fle geroiffermaßen organifirt in feinen Nervencentrals 
theilen vor, und fpielt fih, auf Anregung ded Willens, ab, Auch daran wollen wir noch 
erinnern, um zu zeigen, wie viel zwifchen dem bemußten Willendafte und dem beobachteten 
Erreichen eines Zweckes Unbewußtes nıitten inne liegt, daß ja der Menfch, welcher eine Be⸗ 
wegungäweife nicht gerade nach beſtimmten Vorfchriften eingelibt hat, durch Die ihm felbft 
eigene Uebung durchaus nicht in den Stand gefegt ifl, von diefer Bewegung Anderen Rechen⸗ 
Schaft zu geben. Er kann dieſelbe zeigen, aber nicht befchreiben. Um Letzteres zu erringen, 
muß er fie erft an fich felbft ſtudiren. So war 3.8. ein berühmter Chirurg, als er feine 
Operationsmethoven, die Reihenfolge von Bewegungen, 3.8. bei einer Umputation, befchrei- 
ben wollte, genöthigt, fich diefelben erft vorzumachen, um fie zu wiſſen. — 

Nach diefer Zufanımenftelung von Nejlerbewegung , pbuflognomifcher und willkürlicher 
Bewegung wird ed num leichter feyn, die inftinftmäßigen Handlungen an fle an⸗ 
zufnüpfen. 

Diefe find in der Norm zwedmäßige Thätigfeiten, welche unter folchen Umftänden und 
in folcher Weiſe ausgeführt werben, Daß wir nicht annehmen Fönnen, daß Das thätige Subs 
jett den Zufanmenhang zwifchen feinen Bedürfniffen und den durch die Thätigfeit herbei- 
zuführenden Effekte, in der Regel Abhülfe des Berürfniffes, in feinem Bewußtſeyn über: 
ſchaue. 

So wenig wir im Stande ſind, das dunkle Seelenleben des Neugeborenen oder des 
Thieres uns klar zu machen, ſo mögen wir doch das wohl behaupten, daß bei manchen ihrer 
zweckmaͤßigen Thätigfeiten eine ſolche Vorſtellung von dem Inhalte und Zwecke derſelben 
nicht vorhanden ſey. Wer die übrigen Fähigkeiten ſolcher Geſchöpfe vergleicht, der wird 
wenig geneigt ſeyn, von Einficht bei den inftinftmäßigen Thätigkeiten zu fprechen. Nament⸗ 
lic} aber vermag man dieß für den Fall nicht, daß diefe Thätigfeiten zum erften Male voll 
zogen werden. Dad Saugen des neugeborenen Menfchen oder Säugethiered, dad Anlegen 
der Hände an Die Bruft der Mutter, dad Stoßen mit der Schnauze gegen den Guter des 
PMuttertbiered, die Thätigkeiten des Coitus bei Thieren — (3. B. das eigenthümliche Vers 
fahren der Hunde), der Neftbau bei Bögeln und Infekten, dad Wandern in beftimmten Rich: 
tungen In weite Berne u. ſ. w., alles dieß find zum Theil fo verwidelte Thätigfeiten,, die 
Zwecke verfelben zum Theil fo weit ausſehend, daß eritere nicht aus der Einficht der Ges 
fchöpfe berfließen, leßtere nicht in ihrem Bewußtſeyn enthalten ſeyn Fönnen. 

So weit es fich nun um folche injtinftmäßige Thätigkeiten handelt, welche fich in einer 
einfachen und auf ein ziemlich einfaches Objekt gerichteten Thätigfeit Fund geben, dürfen wir 
vielleicht ihren urfächlichen Zufammenhang zunächft in Verbindung fegen mit dem Centrum 
der Bemegungsthätigfeiten. Wie wir fo eben gefehen haben, daß in Diefem durch Uebung 
eine Dispofition zu gewiffen Heiden von Bewegungen hervorgebracht werden kann, fo ift e® 
wohl auch nicht unvernünftig,, fich dergleichen angeborene Dispofitionen zu denken, um fo 
weniger, ald wir auch ven phufiognomifchen Ausdruck und die Reflerbemegungen und faum 
anders, ald in dieſer Weife werben erläutern können. Wie die Meflerbemegung durch eine 
Reizung von Seiten fenfibler Kafern, wie Die mimijchen Bewegungen durch einen Gemuͤths⸗ 
zuftand, *) fo werden die inftinftmäßigen Bewegungen durch Förperliche Gefühle von Be: 
dürfniffen, durch Vorftelungen u. f. w. angeregt. 

Welcher Art der Anſtoß zu einer folchen Thätigfeit ift, wird man zwar In fehr vielen 


*) Die mimiſchen Thätigfeiten find überall den eigentlich inftinftmäßigen befonders nahe ver: 
wandt. Auch ſelbſt in Beziehung auf ihre Zweckmaͤßigkeit ftehen fie jenen nicht fo fehr fern, nur 
daß fie ſich weniger rein auf die Zwecke des Individuums beziehen, als jene. Sie erfüllen Zwecke 
in dem Zufammenleben ver lebenden Weſen, bilden eine Sprache, welche von anderen verflanden wird. 
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Fallen nicht fagen koͤnnen. Fur gewiſſe Thaͤtigkeiten iſt es offenbar Hunger, Geſchlechtstrieb ıc. 
Man darf ſich aber wohl auch vorſtellen, daß eine weſentliche Grundlage mancher anſtrengen⸗ 
den inſtinktmaͤßigen Thaͤtigkeit mit beruht auf einem von wohlgenaͤhrten Muskelmaſſen aus: 
gehenden Gefühle von Bewegungsprang. Ein folcher, an ſtarken Menfchen, namentlich Kin⸗ 
dern, fich oft, und nicht felten in unangenehmer Weiſe offenbarenn, muß aber freilich durch 
den im Bewegungscentrum gleichfam vorgebildeten Plan erft zu der zweckmaͤßigen Thätig- 
feit werden. Nur wenige inftinftmäßige Thätigfeiten find inveflen fo einfacher ‘Art, daß es 
nicht gewagt oder felbft unmöglich erfchiene, fte lediglich für Die durch einen einzigen 
Anſtoß ablaufende Wirkung einer im Bewegungscentrum vorhandenen Dispofition zu halten. 
Vielmehr werden wir annehmen müflen, daß eine jede zufammengefehte Thätigkeit durch 
eine Reihe von Anftößen bewirkt wird. Indem ein Thier durch feinen Trieb In eine beftimmte 
Thaͤtigkeit geräth, wird e8 eben durch biefe wieder neuen Einwirkungen ausgefet, welche 
neue Bewegungen in’s Leben rufen. Gin einfaches Beifpiel genügt, um daran dieſe Aufs 
faffung zu erläutern. Wenn Hunde einen Knochen vergraben wollen, jo beftebt ihre Tihätig- 
feit aus zwei Hauptatten, dem Wühlen und dem Wiederausfüllen des Loches. Die zum erſten 
Alte gehörigen Bewegungen werben unter der unmittelbaren Einwirfung des zu verfcharrens 
den Objektes hervorgerufen. If die Grube gemacht, liegt vie audgefcharrte lockere Erde 
neben derfelben, fo Tann man dieß ald einen zweiten Anftoß betrachten, welchem die zweite 
Bewegungsreihe folgt. Eine folche Zerlegung der inſtinktmaͤßigen Thätigkeiten in einzelne 
Akte fcheint mir ihre Verſtaͤndniß wejentlich zu erleichtern, foweit fie ſehr verwidelter Art 
find. In dem eben angeführten Beifpiele wäre das vielleicht noch faum nöthig. Ich muß 
namentlich bemerken, daß ich einen Hund, den ich auf meinem Zimmer bielt, zu wiederholten 
Malen diefelben Bewegungen Im Zimmer babe ausführen ſehen. Zuerft Kragen, dann Hin⸗ 
legen des Knochens, dann die unverfennbaren fchaufelnden Bewegungen mit der Schnauze 
gegen den Knochen bin. Ein Kleiner Teppich begünftigte dieſe Komddie in Etwas; wenigftens 
hatte das Thier in einem Falle den Knochen auf denfelben nahe an den Rand gelegt und er- 
reichte ed, mit der Schnauze”einen Zipfel des Teppichs halb über den Knochen zu fchieben. 
Im Ganzen machte mir aber dad Benehmen des Thieres den Eindrud einer völlig verftand- 
lofen, erzwungenen Reihenfolge von automatifchen Bewegungen. Diefe Unfichten haben 
fi) mir entwidelt unter dem Einflufle ver Beobachtung an Thieren, der Selbftbeobachtung 
und des Nachdenkens über die verwandten Bewegungsweiſen, und ich habe namentlich Durch 
eigene Beobachtung an Thieren den Gewinn gehabt, zu lernen, daß es faum in einem Zweige 
der Wiſſenſchaft ein fchlechtered Material gibt, als die zahlreichen Erzählungen über Inftinte 
und Seiftedfähigkeiten *) von Thieren. Wie entſtellt find diefe Nelationen, von oft unzu⸗ 
verläffigem Thatbeftande und unzureichender ‘Angabe der Umftände abgefehen, faſt durchaus 
durch Borurtheil, Hineintragen menfchlicher Motive u. f. w. Sch habe die Ueberzeugung 


erlangt, daß mindeftens theilweife die inftinftmäpigen Thätigfeiten auf die bezeichnete Weile _ 


erklärt werben können und müflen. Ob die Auffaffung völlig ausreicht, mag fraglich bleis 
ben. Bon anderer Seite hat man von längerer Zeit ber als Hauptgrund ver inftinkftmäßigen 
Thätigfeiten eine mehr oder weniger dunkle Vorftelung von den zu bewirkenden Zweden, 
den augzuführenden Handlungen, betrachtet. Wir wollen und nicht an die confufe und uns 
haltbare Weije halten, in welcher diefe Anficht häufig aufgeftellt worden if. Wir glauben 
aber, daß man auch dann, wenn man dieſe Anſicht von angeborenen, den Bewegungsdrang 


”) Als ein Beifpiel eines gemeinen Vorurtheiles erwähne ich, daß man fehr häufig behauptet, 
der Hund erfenne den Geſichtsausdruck feines Herrn. Ih habe den Verſuch gemacht und mid 
bei einem mir Jahre lang gehörenden intelligenten Hunde überzeugt, daß Fein Wechfel meines 
Befihtsausprudes den geringften Einfluß auf venfelben ausübte, fo lange ber übrige 
Körper dabei in einer gleihgültigen Haltung blieb. Sobald aber irgend eine drohende 
Bewegung oder Haltung des Körpers ober drohende Stimme dazu fanı, war es freilid etwas 
ganz Anderes; und diefe wirkte auch ohne entiprechende Biene. 
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leitenden Borftellungen, in vernünftiger Weife aufgefaßt, für nöthig halten follte, man 
dennoch eine vorausbeflimmte Dispoflition zu beftimmten Reihen von Bewegungen immer 
noch Daneben zur Erflärung wird binzuziehen müfjen. 

Schließlich noch die Bemerkung, daß.natürlich eine Einwirkung der Erfahrung auf die 
Inſtinkte Statt haben fann; daß man bei einem Thiere, welches diefelben inſtinktmaͤßigen 
Bewegungen fchon wiederholt ausübte, allerdings für möglich, In gewiſſem Grade für ge- 
wiß halten muß, daß ed eine Vorftellung des Zweckes und der nöthigen Thätigfeit erlangt 
babe; ich möchte fagen: es überfchaut eine Tängere Strede feiner zufammenhängenden Thätig« 
keit auf ein Mal. Natuͤrlich haben diefe Verhältniffe aber mit der Erflärung der Inftinft« 
handlungen, wo viefelben zum erften Male, ungelernt und doc höchſt vollendet auftreten, 
nicht3 zu thun. Dem gröbften Irrthume aber überlaffen ficd Diejenigen, welche bei zweck⸗ 
mäßigen Inſtinkthandlungen von der Einficht der Thlere fprechen. Ja in dieſen Thaͤtig⸗ 
keiten ift nicht bloß Einficht, fondern Weisheit — aber fie ift Die des Schöpferd und nicht 
des Geſchoͤpfes. 

Bir dütfen Die Bemerkungen über die Centraltheile des Nervenſyſtems nicht beſchließen, 
ohne auch von der Beriobieität ihrer Zuftände einige Worte zu fagen. Indeſſen betrifft diefe 
auch den Theil des Nervenſyſtems, von welchem wir bis jeßt noch nicht gehandelt haben, fo 
daß wir zumächft diefe Lücken ausfüllen müflen. &8 finden fich im Körper der Wirbelthiere 
eine große Menge von Nerven, deren Faſern ſich nicht, wie vie ber biäher beiprochenen, von 
Hirn oder Rückenmark herleiten laffen, jondern in wefentlicher, anatomifcher und phyſiolo⸗ 
togifcher Abhängigkeit von anderen Eentraltheilen ftehen. Man benennt dieſes Syſtem dad 
fompathifche Nervenſyſtem, Bangliennervenfyftem, Ernährungdnervenfyftem u. ſ. w. 
Wir wollen die wicdhtigften Berhältniffe nennen, auf welchen e8 beruht, daß man in dieſem 
Nervencompler ein befonderes Syftem anerkennt. Diefe Darftelung muß nothwendig fo: 
gleich auch die phyſtologiſche Seite der Sache mit umfaffen. Um viefelbe nicht allzu allges 
mein zu halten, werden wir freilich genöthigt feyn, und beſonders auf die Form zu beziehen, 
welche das fympathifche Syftem in den höheren BWirbelthieren annimmt, von welchen fich bei 
Zifchen gewiffe Abweichungen finden. Es gibt eine große Anzahl Fleiner, vielgeftaltiger 
Sanglien (Banglienkörper enthaltende Theile) im Körper, deren Hauptanfammlungen fich 
in den Numpfhöhlen, in der Umgebung der großen Gefäße und der Wirbelfäule befinden. 
Diefe Ganglien, bald dichter zufammengebrängt, bald mehr zerftreut, von den verjchiebenften 
Größen, find ſaͤmmtlich untereinander durch Nervenſtaͤmmchen verbunden, welche eine Hinz 
wirkung der Zuftände eines Theiles des Syſtemes auf andere ermöglichen, fo Daß man ans 
nehmen könnte, daß dieſes Syftem, phyflologifch genommen, ebenfo in ſich zufammenbänge, 
wie die Hirnrückenmarksmaſſe, obmohl e8 dem Auge in mehr zerſtreuter Form ſich darſtellt. 
Bon diefen Ganglien gehen aber, außer den Strängen der gegenfeitigen Verbindung, noch 
zweierlei andere aus: folche nämlich, welche auch zwifchen diefem Syſtem und den Nerven 
der Hirnrädenmarkömaffe an vielen Punkten Verbindungen herſtellen, und jolche, welche 
ebenfo ald Nerven des Ganglienſyſtems zu betrachten find, wie fich die Hirnrüdenmarfe: 
nerven zu ihrem größern Centrum beziehen, d. h. alfo Nervenftämme, welche von dieſen 
Sanglien ausgehend in irgend welchen Organen fich verzweigen. 

Sprechen wir zuerſt von diefen letzteren. Diefe eigentlichen Nerven des ſympathiſchen 
Spftems laſſen fich in die verfchiedenften Theile des Körpers verfolgen. In ihrem Verlaufe 
folgen fte theil8 den Gefäßflämmen und begleiten dieſe in ihre Verzweigungen, jo daß fle 
und dadurch ald Befäßnerven erfcheinen ; theils ſehen wir fie in Die Drüfen, Eingemeide, Darm 
kanal, Herz u. ſ. w. eindringen; theils ſchließen fle fich auch Gerebrofpinalnerven an und geben 
in deren Scheiden ber peripherifchen Vertheilung entgegen. Da die Nervenfafern dieſer Ner⸗ 
ven fich in der Regel durch weit größere Feinheit von ven Eerebrofpinalnervenfafern unter: 
jcheiden und in Ihrem Zufammenfeyn eine mehr graue Färbung zeigen, währenn jene ein 
helles Weiß Haben, fo ift man ſowohl mit dem Mikroſkope im Stande, in den folchergeftalt 
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gemiſchten Nerven den Antheil der ſympathiſchen Faſern zu erkennen, als man ſie auch ſelbſt 
mit bloßem Auge noch ſtreckenweiſe an manchen Cerebroſpinalnerven als graue Streifen er⸗ 
kennt. So weiß man, daß ſie nanıentlich mit den ſenſibeln Faſern in großer Anzahl in Die 
Haut fich verbreiten. 

Die Blutgefäße, die äußere Haut, der Darmfanal, dad Herz u. ſ. w. bieten uns fämmtlich 
die Erfcheinungen von Eontractionen, welche nicht von unferm Willen abhaͤngen. Diefelben 
treten entweder in flet3 regem und gleihmäßigem Wechiel auf, wie die des «Herzens, ober 
auf befondere Veranlaffungen. So die ded Darmfanald durch den Speifeinhalt; die der 
Haut, der Blutgefäße Durch Kälte und andere Einwirkungen. Diefe Zufammenziehungen 
find aber nicht bloß vom Willen unabhängig, fle koͤnnen ftch auch eine Zeitlang fortfegen, 
wenn aller Zufammenbang mit dem Hirnrückenmarksſyſtem aufgehoben if. Das ausge⸗ 
ſchnittene Herz pulfirt noch, der ausgefchnittene Darmkanal feßt noch feine Thätigfeit eine 
Zeit lang fort. Es liegt daher nahe, anzunehmen, daß eben jene Ganglien Gentralorgane 
für die Bewegung diefer Theile find. Denn ohne Gentralorgane find fo geordnete Bewe⸗ 
gungen Faum denkbar’; fie unterfcheiden ſich deutlich von einfachen ungeordneten Zuckungen, 
wie man fie an audgefchnittenen Teilen anderer Muskeln beobachtet. Diefe Anftcht bat in 
neuerer Zeit Immer mehr an Feſtigkeit gewonnen, die Gegengründe haben fich verloren. 
Man weiß jeßt 3. B., daß wirklich auch im Fleiſche des Herzens ſelbſt Fleine Ganglien liegen 
und daß, wenn mau daß frifche außgefchnittene Herz in Stüde fchneidet, diejenigen Theile 
noch rhythmiſch pulfiren, welche diefe Ganglien enthalten, während andere (3. B. Die Herz⸗ 
fpiße) alsbald ſtill ſtehen. 

Sehr inſtructiv iſt auch der Darmkanal für die Thätigkeit des ſympathiſchen Nervenſy⸗ 
ſtems. Wir können Hirn und Rückenmark zerftören oder entfernen, der Darm des eben ge⸗ 
tödteten Thieres zeigt, namentlich wenn man die Luft zutreten läßt, feine regelmäßigen wurm- 
förmigen Bewegungen, welche, von einer Stelle beginnend, am Darm binlaufen. Schneiden 
wir den Darnı aus, fo dauern Die Bewegungen gleichwohl fort, und zwar um fo umfänglicher 
und zufammenhängender, je mehr von dem Mejenterium am Darme geblieben if. — Die 
Anatomie lehrt und nun, daß von den größeren Ganglien aus, welche an der Ruͤckenwand 
des Leibes liegen, die grauen Nerven in Das Mefenterium eintreten und gegen den Darm bers 
laufen; daß fle aber auch untermegd und namentlich in der Darmwandung felbft, noch Durch 
kleinere Ganglien hindurchtreten, ehe fie fich in ver Muskelfaſer des Darmes verzmeigen. 
Bir haben hier alfo eine Gelegenheit, und ein ganz einfaches Bild von der Funktion dieſes 
Nervenſyſtems zu machen. Reize (normal der Speifeinhalt) wirfen auf Nervenfafern am 
Darme und diefe rufen nach den Gefeßen der Reflexwirkung, welche wir fchon in Beziehung 
auf Hirnrücdenmarf erkannt haben, durch Erregung von Gentraltheilen (hier Sanglien) 
zweckmäßig combinirte unwillfürliche Bewegung hervor. Die nahe liegenden fleinen Gang: 
lien können die normale Combination nur für Kleine Darmftreden bewirken, Da nur eine 
geringe Anzahl von Nervenfafern von ihnen ausgehen. Die ferneren und größeren beherr⸗ 
fchen dagegen größere Darnftreden. Vermoͤge der manchfaltigen Berbindungen der Gang 
lien unter einander, fönnen aber auch durch beſtimmte Zuftände eines Theiles des Körpers 
Birfungen in entlegenen Theilen des ſympathiſchen Nervenſyſtems entfteben ; Die Verdauungs⸗ 
werfzeuge, die Athmungsorgane, die Haut, die Blutgefäße Eönnen durch dieſes aufeinander ein= 
wirfen und fich gegenfeitig in Harmonie der Thätigfeit erhalten. So einfach dieſe Grundzüge 
der Bhnftologie des ſympathiſchen Nervenſyſtems find, fo enthält die Funktionsweiſe deſſelben 
doch auch manches Dunkel und namentlich feine Beziehungen zum Hirnrückenmarksſyſteme find, 
fomohl anatomisch als phyflologifch, mehr zmeifelhafter Art. Wir kennen, wie oben bemerft 
wurde, manche Zufammenhänge zwifchen den beiden Syſtemen. Ein Theil derfelben ifl nun 
wohl ganz einfach der Art, daß Nerven beider Syfteme zu einem Stamme zufammentreten, 
von welchem aus ihre Bafern zur peripherifchen Verbreitung geben. An folchen Bereinie 
gungöftellen finden fich ſehr häufig Ganglien, deren befonvdere Bedeutung (wenn fie eine 
ſolche haben ſollten) nicht Elar ift. 
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Außerdem aber treten zahlreiche, theils feinere, theils ſtaͤrkere Aefte aud dem Syſtem ver 
Sanglien hervor, verbinden fih mit Hirnrüdenmarkönerven oft fehr nahe bei deren Urfprung 
und es fcheinen die Fafern dieſer Verbindungsftränge an den Nervenflämmen bin gegen 
deren Urfprung zu laufen, alfo in das Hirnrüdenmarköorgan einzubringen. 

Diefe Faſern alfo laufen wieder zwiſchen zweierlei Gentraltheilen, fo daß unfer eben ge: 
brauchter Ausdruck: fie laufen von den Banglien zum Hirnrückenmark, ebenſowohl umge: 
kehrt werden könnte. 

In der That hat man ſehr gewöhnlich den entgegengeſetzten Ausdruck gewaͤhlt: dieſe 
Bafern als folche auffaffend, welche vom Rückenmarke u. |. w. in dad Ganglienfyftem ein» 
treten. Aber dieß hängt von der Gefchichte der Erfenntniffe des Nervenfyftemd ab und bat 
gegenmärtig Feine befondere Berechtigung mehr. Dan erfannte eine Zeit hindurch, aus 
Nichtbeachtung und Nichtkenntnig mancher Thatſachen, die befprochenen Ganglien gar 
nicht in ihrer Eigenfchaft als Eentraltheile an und es ſtand Damit in genauer Verbindung, 
dag man annahm, die Fafern, welche zmifchen ihnen und dem Hirnrückenmark verlaufen, 
feyen eben vie Wurzeln des ganzen Syſtems, und alle Faſern, welche aus den Gang: 
lien in die Gebärme, dad Herz, die Haut u. f. w. eindringen, feyen in der That nur die Fort: 
fegung jener, feyen bloß durch Banglien hindurch gegangene Hirnräcenmarfönervenfafern. 
Diefe Auffaffung ift aber unbaltbar, da man ſelbſt durch Zählung nachgewieſen Hat, daß 
jene Berbindungsftränge der Faſern gar nicht fo viele enthalten, als nach Diefer Annahme 
nöthig feyn würde, d. h. fo viele, ald auß den Ganglien des fompathifchen Syſtems fich an 
die verfchiedenen Organe des Körpers vertbeilen. Es liegt aber ‘auch in den phpftologifchen 
Thatfachen durchaus Fein Beduͤrfniß einer folchen Vorſtellungsweiſe. Was können alfo jene 
Derbindungsftränge feyn? Wir wiffen, daß die Zuftände der Gedaͤrme u. ſ. w. in der Regel 
nicht in der Weiſe zum Bewußtſeyn gelangen, wie die wechſelnden Zuftände der Huut. Aber 
dennoch wirken diefelben auf unfere Stimmung bedeutend ein, wie ein Jeder weiß. Auf der 
andern Seite hat unjer Willen feine Macht über diefe Organe, aber unfere Gemüthözuftände 
find für den Schlag des Herzens, für die Zufände der Gefäße (Erröthen, Erblaffen u. f. w.), 
für die Thätigkeit des Darmkanals nicht gleichgültig. 

Diefe gegenfeitigen Einwirkungen der beiden Eentralorgane müſſen nothwendig durch jene 
Berbindungsfafern vermittelt feyn. Außerdem ift es, bei der Immerhin großen Menge von 
Berbindungsdfafern zwischen cerebrofpinalem und vegetativem Nervenfyftem, fehr annehmbar, 
daß auch die Zuftände einer Gegend des letztern vermittelft des Hirned und Rüͤckenmarkes 
auf andere Abthellungen des vegetativen Syſtems einzuwirken im Stande find, fo daß Hirn 
und Rückenmark allerdings auch für Diefe Nerven ein Eentrum, nur ein entfernteres, nicht 
bei jeder Heinen Regung betheiligtes bilven. 

Diefe Annahme erfcheint nothwendig, wenn wir feben, daß bei manchen niederen Wir- 
belthieren (namentlich unter den Kifchen) der Zufammenhang der Ganglien des vegetativen 
Syſtems unter ſich mehr und mehr fchwindet, fo daB eine Verbindung derſelben unterein- 
ander felbft nur noch Durch die Verknüpfung aller mit Hirn und Ruͤckenmark befteht. Aber 
freilich Haben wir Hiemit höchftens einen Grundzug zur Erklärung der Berhältniffe zwifchen 
Hirnrückenmark und Banglien angedeutet, Selbft die wichtigften anatomifchen Verhäͤltniſſe 
haben wir noch nicht vollſtaͤndig angegeben, fo lange wir nicht gefagt Haben, daß unter den 
Bafern, welche zwiſchen Hirnrüdenmarf und Ganglien verlaufen, außer den feinen, in einer 
Geſammtheit grau erfcheinenden, auch hie und da bedeutende Mengen von den gewöhnlichen 
Bafern der Hirnrädenmarkönerven fich zeigen. ”) Es ift wohl anzunehmen, daß dieſe auch eine 


) Ueber den ganzen Umfang des Nubens und der Folgerungen, welche aus den Verfchiedens 
heiten des Kalibers der Nervenfafern zu ziehen find, ift bier natürlich nicht der Ort, ausführlich 
zu ſprechen. Daß aber, wie im Texte gefchieht, diefe Verſchiedenheit unter vielen Umflänven als 
Anhaltspımft gebraucht werben kann, wird man ja wohl nicht in Zweifel flellen. 
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Eigenthümlichkeit ver Funktion haben werden, und wir wollen, ald Funktionen, welche einer 
Erläuterung beduͤrfen, bier namentlich noch ausführen: 

In Beziehung auf Senftbilität: daß Die Organe, deren Zuflände wir in der Norm nicht 
fühlen, bei längeren Leiden fich doch durch große Schmerzen geltend machen fönnen. 

In Beziehung auf Bewegung : daß die Nervenfafern, welche vom Hirnrüdenmarke aus 
in gewiffe unwillkürlich bewegliche Theile treten, einen ganz eigentbümlichen, unter Umfländen 
einen entſchieden laͤhmenden Einfluß ausüben. Bon einem Hirnnervenpaare, den beiden Nervi 
vagi, treten viele Faſern in die ſympathiſchen Beflechte ein, welche Faſern in das Herz fenden. 
Diefe beiden Nerven haben nun den merkwürdigen Einfluß, daß eine gleichzeitige Reizung 
beider einen plöglichen Stillftand des Herzens bewirkt. Sehr bemerkenswerth find auch die 
entgegengefegten Birkfungen von Ersegungen des fpmpatbifchen Syſtems einerfeitd und de 
von Gehirn entfpringenven nervus oculomotorius andererſeits auf die Regenbogenhaut des 
Auges, welche von beiden Seiten her Nerven empfängt. Bon dieſen räthfelhaften Verhälts 
niffen, deren ausführlichere Befprechung, Da fie bis jet nicht zur Erfenntniß ficherer allges 
meiner Geſetze führt, hier nicht unfere Aufgabe ſeyn kann, abgefehen, erblicken wir nach dem 
Obigen in dem vegetativen Nervenfyfteme einen Apparat, welcher ohne Wiſſen und 
Willen des Menfchen oder Thiered eine Menge von Thätigkeiten inner 
halb des Körpers in gegenfeitige Abhängigfeit verfegt, in Ordnung 
hält. — Ueber diefen allgemeinen Sat und über die einzelnen ifolirteren Fällen folcher 
Birkungen, wie wir fle u. a. am Herzen und Darm fennen, wagen wir hier nicht hinauszu⸗ 
gehen. Nur die Frage wollen wir und hier noch ausdrücklich vorlegen, auf weldhe wir im⸗ 
plicite fchon im Vorigen eine Antwort gegeben haben: welche nähere Vorftielung wir und 
wohl von der Art der Erregung dieſes Nervenfpftemd und von den Wirkungen machen kön⸗ 
nen, welche ed unmittelbar hervorruft? 

Zuerft von diefer legteren Seite der Frage, da ihre Beantwortung zum Theil unmittels 
bar vorliegt, und fchon gegeben ift: wir haben gefehen, daß die fog. vegetativen Nerven un⸗ 
zweifelhaft Bewegungen zu bewirken im Stande find. Es fteht alfo ein Theil dieſer Faſern 
in ähnlichen Verhältniffen zur contractilen Bafer, wie Die motorifchen Cerebroſpinalnerven⸗ 
fafern. Uußerdem fönnen wir annehmen, daß Faſern des vegetativen Nervenſyſtems, indem 
fle mit dem Gerebrofpinalfyfleme in Verbindung ftehen, auch auf dieſes einwirken. Durch 
Sicherung diefer Punkte nimmt unfere Frage die veränderte Geftalt an: ob die eben ge: 
nannten Wirkungen die einzigen auß dem vegetativen Syiteme bervortretenven ſeyen? 

Wir Haben hier einen beveutenden Umfchwung der Anftchten zu bezeichnen. Wir belegten 
das fragliche Nervenſyſtem mit dem Namen des vegetativen. Es ift darin ausgedrückt, daß 
e8 vorzugsweiſe weſentliche Einwirfungen auf die Lebendvorgänge habe, welche wir unter 
den Namen der vegetativen begreifen. Diejen unläugbaren Einfluß hat man ſich nun zu ver: 
ſchiedenen Zeiten in fehr verfchiedener Weife vorgeftellt. Um diefe Vorſtellungsweiſen kurz 
anbeuten zu koͤnnen, müfjen wir zufammenfaffen, was in dem Begriffe des vegetativen Les 
bens enthalten ift: 1) chemifche Ummandlung von verfchienener Art: Verdauung, Blutbils 
dung, Zerfegung in Blut und Ernährungdfläfftgkeit. 2) Bewegung des Flüffigen: a. in 
offenen Bahnen, Bewegung der Speifemaflen im Darme, Bewegung von Blut und Lymphe, 
Bewegung mancher ausgeſchiedener Flüffigkeiten; b. Bewegung des Klüffigen durch bie fefte 
Subftanz: bei der Aufſaugung, Ernährung, Ausfcheidung. 3) Die Erfcheinungen der Feſt⸗ 
bildung felbft. Die Erfahrung lehrt nun, daß diefe Vorgänge, fo weit te ſich unmittelbar 
wahrnehmen oder auc) indirekt erfchließen laffen, in beveutendem Maaße unter dem Ein⸗ 
fuffe ded Nervenſyſtems ftehen. Die Verdauung, die Blutbewegung, die Ernährung, die 
Ausfcheidungen verrathen einen folchen Einfluß fehr deutlich, und es wird vielfach offenbar, 
daß derfelbe nicht direkt durch Gerebrofpinalnervenfafern, ſondern Durch Die dem vegetativen 
Syſtem angehörigen vermittelt wird. Dieß geht namentlich auch aus der oben angegebenen 
Berbreitungsmeife des vegetativen Syſtems hervor: Wenn wir die Blutvertheilung ſich 
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ändern fehen, wenn 3. B. eine Hautſtelle roth oder bleid, wird, wenn plöglich ein Schweiß 
(3. B. durch Angſt veranlaßt) ausbricht u. dgl., fo mag der erfte Anſtoß dazu immerhin von 
Seiten des Gehirns gegeben ſeyn, es muß derſelbe Doch vermittelft der vegetativen Faſern 
fih äußern; nur diefe finden fich an den Gefäßen, und wenn die Haut auch viele Gerebror 
fpinalfafern enthält, jo haben wir Doch guten Grund anzunehmen, daß diefe direkt nichts mit 
ihren Blutgefäßen, Schweißdrüſen u. ſ. w., fonvdern nur mit der Senfibilität der Haut zu 
thun haben. 

Der Einfluß des vegetativen Syftemd hat außerdem auch Dadurch nachgewiefen werben 
fönnen, daß man beftimmte Stränge defjelben zerflörte und die Wirkung diefed Verfahrens 
auf die Organe unterfuchte. So tritt 3. B. eine bedeutende Umänderung der Nerventhätig- 
keit ein, jobald man Die mit den Blutgefäßen zur Niere tretenden Nerven zerqueticht. Range 
Zeit hat man nun geglaubt, dieſe verfchtedenartigen Proceffe immer direkt von den Nerven 
herleiten zu müſſen; eine Hypotheſe, welche alfo, im woeiteften Umfange audgebilvet, jagen 
müßte: die Nervenfafer bewirkt hier die Bewegung des Flüſſigen, dort eine chemifche Um⸗ 
fegung, da den Austritt der Garnfloffe aus dem Blute, andermärts die Neubildung von Ger 
webtheilen u. |. w. Dean Hat die mehr oder weniger weit getrieben, je nach den befonderen, 
zum Theil kaum wifjenfchaftlich zu nennenden, Zuneigungen. Mehrere Umflände find aber 
befonders ſchwer gegen dieſe Auffaffungsweife ind Gewicht gefallen: die Entdeckung der 
thierifchen Zelle, die erweiterte Kenntnig des chemifchen Procefies im tbierifchen Koͤr⸗ 
per, Die genauere Kunde von der Verbreitung des contractilen Gewebes, alfo: Chemie und 
Mikoffrop. Die Kenntniß der thierifchen Zelle hat hier in mehrerer Hinficht Einfluß. Zunachft 
feben wir, daß ihre Lebenserfcheinungen fo wefentliche Aehnlichkeiten mit denen der pflanz⸗ 
lichen Zelle zeigen, daß wir einen Nerveneinfluß nicht für nöthig halten Eönnen, um folche 
Borgänge zu bewirken: die Zelle ernährt ſich felbft, fie bedarf dazu eines entfprechenden 
Materiald, ver Wärme u. f. w., aber feiner Nerven. 

Außerdem finden wir, daß gewiſſe Erſcheinungen, welche früher einer befondern Erflä- 
rung zu bebürfen fchienen, in dem Begriffe des Zellenlebend, der Zellenumbildung enthalten 
find: fo gemiffe Sefretionen, welche weſentlich ein Freiwerden von Zelleninhalt find, wie 
die Samenbildung , oder doch mit einem plaftifchen Procefie verlaufen, welcher, wenn nicht 
als Zellenbilvung, jo doch als Anfang derfelben auftritt, wie ed z. B. häufig in den Magen: 
druͤſen der Fall ift. 

Die Kenntniß der chemifchen Beichaffenheit der organifchen Subftanzen und des chemi⸗ 
fchen Procefied im Organismus hat zunächft die Vorftelung mehr und mehr feftgeftellt, daß 
es jich bier um ganz wirkliche, eigentliche chemijche Verbindungen und Vorgänge handle, 
nicht um Elemente, welche wider ihren Willen durch eine fog. Lebenskraft ober dergleichen 
zufammengehalten werden. So ift die Ausjicht näher gerüdt, zum Theil verwirklicht, eine 
firengere wifjenichaftliche Behandlung dieſes Gegenftandes eintreten zu laſſen. An eine folche 
begibt man fich aber natürlich zunächft mit der Vorausſetzung, daß die Agentien, melche 
den hemifchen Proceß im Körper mobdiflciren, dieſelben find, welche auch außerhalb des 
lebenden Körpers einen Einfluß auf ihn ausüben, Man wird alfo natürlic, firenger gegen Die 
Annahnıe eines Nerveneinflufles, welcher früher, ald Vermittler ver Lebenskraft, nichts Auf: 
fallendes hatte; wie denn diefe nebelhafte Hypotbeje von der Lebenskraft überhaupt ein De- 
hikel bildete für viele wiffenfchaftliche Schmachheiten, welche einer gefunden wiflenjchaftlichen 
Methode durchaus widerfireben. 

Iſt ſo einmal das Reich des unmittelbaren Nerveneinfluſſes theils befchränft, theils zwei⸗ 
felhaft geworben, fo verfieht es ſich, daß man ſich nach einer Vermittlung umſehen muß, 
da der Einfluß ſelbſt gar nicht in Abrede zu ſtellen iſt. Nun iſt eine Wirkung der vegetativen 
Nervenfaſer, wie wir wiſſen, unläugbar: die Wirkung auf contractile Faſern. Dieſe fin⸗ 
den ſich nach neueren Unterſuchungen In großer Ausdehnung in den Gefäßen, der Haut, den 
verfchiedenften Drüfen. Es verfteht ſich von felbft, daß diefe contractilen Faſern mit der 
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Bunktion der Organe etwa zu thun haben muß. Was fann das fehn? — Wir begnügen und, 
ganz im Allgemeinen gehalten, zu fagen: der Zuftand der contractilen Zafer an Blutgefäßen 
und anderen Röhren mit Flüſſigkeit hat unmittelbaren Einfluß auf die Weite foldyer Roͤh⸗ 
ren, auf die Quantität ded in ihnen Enthaltenen und auf Die Bewegung des Inhaltes. 

Dieß find nun ohne Zweifel. fehr mächtige Factoren für alle vie Proceſſe des vegetativen 
Lebens. Ob die Blutgefäße eined Tiheiled ausgedehnt oder eng, jchlaff oder flraff find, ob 
die Blutbemegung darin rafch oder langſam geichieht, das find Umſtände, deren Kolgen His 
jetzt zwar nicht genau angegeben werben können, ohne Zweifel aber einen fehr weiten Um: 
fang haben werden. Es ift Dabei zu bertidfichtigen, daß man zwar feinen Grund hat, eine 
Gontractilität der feinften Gapillargefäße anzunehmen, daß aber die Ermeiterung oder Ab⸗ 
fpannung derfelben, der Drud und die Gefchwindigfeit des Blutes in ihnen durch Die Span: 
nung der allerdings contractilen nächjten zus und abführenden Gefäßchen bedingt find. 
Durch diefe Veränderungen an den Blutgefäßen felbft und ähnliche an ven Drüfenfanälen 
mag fich alfo dereinft vielleicht der ganze Einfluß des Nervenſyſtems auf die Ernährung 
u. ſ. w. erklären. Jedenfalls ift dieß für den Augenblid der einzige einigermaßen folide An- 
haltspunkt.“) Wodurch wird diefed Nervenfyftem in Tätigkeit gefeht ? Bei dem cerebrofpi« 
nalen Syfteme haben wir Einwirkungen Eennen gelernt, welche, durch gewifle fenfible Faſern 
geleitet, in ven Gentraltheilen de8 Syſtems entweder Meflerbemegung oder Empfindung 
oder beides zugleich erregten. Es wird Dad Einfachfte ſeyn, und ift in mehrerer Hinſicht bes 
rechtigt, Daß man im vegetativen Nervenſyſteme Achnliches, d. h. Reflexbewegung durch 
Sanglien und zweierlei Faſern vermittelt, als Hegel fich vorftellt: der Darm wird von feis 
nem Inhalte erregt, die Erregung wird auf Oanglien übertragen und wirft von da zurüd 
auf die eontractile Faſer; fo entitebt eine geregelte Bewegung, ein motus peristalticus. In 
ähnlicher Weife können num aber, bei der vielfältigen Verbindung fänmtlicher Ganglien unter: 
einander, Die verfchiedenften Theile des Körpers aufeinander einwirken, Erregung an einer 
Stelle kann durch ein Ganglion auf eine andere beliebig entfernte Stelle hin wirfen und da⸗ 
ſelbſt die contractile Faſer beftimmen. 

Für die Richtigkeit dieſer Auffaflung fpricht Verfchiedenes, was ſchon im bisher Geſagten 
enthalten ifl. Daß der Darm durch feinen Inhalt zur Contraction gereizt wird, könnte man 
ſich, wenn e8 allein fände, auch dadurch erklären wollen, daß durch den Darminhalt un⸗ 
mittelbar die motorifchen Faſern des vegetativen Syftemd, welche in der Darmwand ent: 
halten find, erregt würden und fo Bewegung veranlaßten. Wir wiffen aber ſchon, wie bie 
Gauglien zu diefen Bewegungen, wenn fie den Charakter des regelmäßigen Fortſchreitens 
haben follen, erforderlich find. Es ift alfo auch hier wie bei dem Cerebroſpinalſyſtem noth⸗ 
wendig eine Hin⸗ und Nüdwirkfung vorhanden. Ob nun aber die Fafern, welche die Er: 
regung auf die Ganglien übertragen, und die Faſern, welche fle von diejen auf die contractile 
Bafer verpflangen, dieſelben, oder ob e&, wie im Eerebrofpinalfyfteme, verfchiedene find, date 
über wollen wir nicht entfcheiden. Einen ſolchen Anhaltspunft , wie ihn das Gerebrofpinal- 
foftem in dieſer Hinficht darbietet, haben wir hier nicht. Indeſſen fprechen Doch gemiffe Umflände 
für die Durchführung der Analogie. Namentlich hat man beobachtet, daß anı aufgefchnitter 
nen noch beweglichen Darme der leifefte Kitel der Innenfläche Bewegung erregt. Dad deutet 
allerdings dahin, daß bier unmittelbar unter dem Epithelium der Schleimhaut Nervenfafern 
fich verbreiten, welche zur nächiten Aufnahme des Meizes beftimmt find. Ebenſo hat man 
die Innenfläche des Herzens ganz befonders reizbar gefunden. Uebrigens fcheint ed, und da⸗ 
für fprechen namentlich die ſteten rhythmiſchen Eontractionen des Herzens, als ob wenigftens 
gewifle Sanglien nicht immer von Neuem zur Thätigfeit erregt zu werben brauchten, ſondern 
mit einer gewiffen Spontaneltät thätig zu feyn vermögen. Man möchte fich leicht denken, 
daß Das Herz inımer durch daß eintretende Blut zur Zufammenziehung erregt werde, und 
wir zweifeln nicht, daß das Blut dazu beiträgt, die Bewegung bervorzurufen; aber auch Das 


*) Auch bier jedoch müflen wir nochmals auf die Note auf S. 193 zurüdweifen. 
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bfutleere Herz pulfirt noch. Man bat wohl gemeint, es fey im leßteren Falle die aus⸗ und 
eintretende Luft, welche ven Reiz bemirfte; und wir zweifeln auch daran nicht, Daß dieſe von 
Wirkung fey; ed ift bewieſen, daß verichiedene Onsarten die Pulfation des ausgeſchnit⸗ 
tenen Herzens abändern. Auch wollte neuerdings wieder ein berühmter Phyſtolog gefunden 
baben, daß im Iuftleeren Raume die Schläge des Herzend aufhören. Ich habe das allerdinge 
auch geſehen, aber zugleich bemerkt, daß der Effekt (bei einer Reduktion des Luftdruckes auf 
1 Eentimeter) außbleibt, wenn man das ‚Herz auf einer warmen Unterlage (auf einem Uhr⸗ 
gläschen, welche8 auf warmem Sunde ruht) unter die Quftpumpenglode bringt. Die Herz: 
ganglien verhalten fich alfo jedenfalls anders, ald andere Nervenknoten, welche ja keines⸗ 
wegs bloß unter dem Einfluffe einer mäßigen Wärme eine ftete Thätigfeit zeigen. 

Jedenfalls bleibt aber auch dem Herzen feine Beſtimmbarkeit. Ie nach den Eimwirfungen 
von anderen Theilen des Ganglienſyſtemes aus wird fich die Kraft und der Rbythmus ſeiner 
Thaͤtigkeit veraͤndern konnen. 

Moͤgen nun aber die gegenſeitigen Einwirkungen entfernterer Theile des vegetativen Ner⸗ 
venſyſtems auf einander durch beſondere Verbindungsſtränge, oder moͤgen ſie durch Hirn und 
Rückenmark vermittelt ſeyn, in beiden Faͤllen werden wir nun auf den ausgeſprochenen Satz 
zurückkommen Tönnen: daß durch die vegetativen Nerven und ihre Ganglien ohne Zweifel 
eine zweckmaͤßige Abhängigkeit verfchiedener Proceffe von einander bedingt werde. Wir 
wollen Dabei jedoch nicht verfennen, daß ein bedeutender Theil dieſer zweckmaͤßigen Abhängig: 
keit auch Schon auf andere Weiſe wird vermittelt neerden können. Wenn 3. B. durch ftarfe 
Thätigkeit der Mudfeln Die Bildung der Zerfegungsprobufte fteigt, fo wird die Thätigkeit 
der Nieren auch ſchon deßhalb fteigen müffen, weil das Blut mehr Zerſetzungsprodukte ent- 
hält. Und fo mag manchfach das Blut das verfnüpfende Band der Modificationen in 
verfchiedenen Funktionen feyn. Aber das kann nicht immer der Kal feyn. Die harmonifche 
Thaͤtigkeit z. B. der weiblichen Milchdräfen und der Gefchlechtötheile mag ein Beifpiel geben, 
welches fich auß der Beichaffenheit des Blutes keineswegs erklären laͤßt. Wir erfennen alfo 
in der Funktion des vegetativen Nervenſyſtems eine Thätigfeitömeife, welche gleichfam noch 
eine Stufe unter den Inftinft binabgeftiegen if. Während bei diefem immer vie fInnliche 
Bahrnehmung fomohl, als die willfürliche Thaͤtigkeit ihre Holle ſpielen und nur ein ge= 
wiffer Zwang ſich darin offenbart, daß das Thier Handlungen begeht, mit Denen e8 doch die 
Vorſtellung des eigentlichen Zweckes urfprünglich nicht verbinden kann, fo ift im Meiche des 
ſympathiſchen Syſtemes fomohl Einwirkung (Reiz) als Rückwirkung fehr gemöhnlich wie 
Durch einen Schleier von dem Sie des Bewußtſeyns abgejchleben. 

In dem Ganzen des Nervenfyftemed müſſen wir nun auch einen Hauptgrund der oben 
ſchon erwähnten Periodicttät der Erfeheinungen des thierifchen Lebens fuchen. Wie freilich 
fie darin begründet find, liegt noch völlig im Dunfeln, und es ift namentlich für eine ver 
auffallenpften Erfcheinungen, den Binterfchlaf, wie er felbit bei fonft hbomöothermen 
Thieren auftritt, bis jegt nur fruchtlo8 nach anatomifchen Urfachen, nach aufflärenven ana= 
tomifchen Eigentbhünlichkeiten dieſer Thiere gefucht. 

Der Wechfel täglicher Zuftände ift bei verfchiedenen Thieren verfchieden angeord⸗ 
net und es ift namentlich zu erfennen, daß die der Ruhe beftimmte Tageszeit auf das Manch: 
fachfte abweicht. Kein Theil der lebenden Weſen zieht in diefer Hinftcht Teichter unfere Aufe 
merkfamfeit auf fich, ald die Vögel durch ihren Schlag. Und da finden wir, nachdem manche 
mit Gezirp und Gejchrei fich den Tag über haben hören Iaffen, andere ihre Stimmen mehr 
am Abend erhebend, Die Nachtigall ihren Schlag bis tief in die Nacht fortfehend, dann nach 
kurzer Stille wieder einer nad) dem andern die Sänger des Waldes erwachend, einer den 
andern ablöfend, bis in den hellen Tag hinein. Aehnliche Verfchiedenheiten find aber auch 
von manchen Säugetbieren befannt genug, und offenbaren ſich zum Theil leicht genug auch 
von vielen andern Ihieren. Vieles hält ſich ven Tag über in fliller Zurücgezogenheit, 
kommt des Abends hervor oder verräth auch feine nur auf die finftere Nacht berechnete 
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Thaͤtigkeit nur durch mancherlei Spuren, Zerſtoͤrungen, Geraͤuſche u. ſ. w. Die Urſachen 
dieſer Manchfaltigkeit mögen im ſehr verſchiedenen Beziehungen liegen, von denen einige 
fich leicht aufzählen laſſen. Es iſt offenbar, daß die wichtigften Sinneswerkzeuge, die Augen, 
bei verſchiedenen Thieren für verſchiedene Helligkeit eingerichtet find; bei anderen ſcheint 
neben der Fähigkeit, bei geringem Lichte zu fehen, auch das Beduͤrfniß einer Tühleren Tem: 
peratur oder einer feuchteren Luft fehr wefentlich mitzufprechen. Als teleologifcher Grund 
ift zu beachten, daß manche Eleine Raubtbiere den Raub (namentlich Bögel) gern im Schlafe 
überfallen, während vielleicht andere Thiere bei Nacht ficherer vor den ihnen nachſtellenden 
Räubern find. Im Allgemeinen fcheint der eigentliche, täglich eintretende Schlaf bei den 
niederen Thieren unvollfommener zu feyn, al& bei den höheren. An manchen der Tiere, 
welche und näher umgeben, beobachten wir allerdings einen dem unfrigen ähnlichen, jelbfi 
recht tiefen Schlaf. Un dem Hunde, der fo oft unfer Stubengenofle ift, erkennen wir felbft 
in den Zudungen der Füße und leife angedeutetem Kläffen ven Traum. Bei vielen niederen 
Thieren ift e8 aber mindeflend zweifelhaft, ob ſich ein Zuftand des Schlafes fo beftimmt 
von dem wachenden abjegt, ob fle nicht flatt ded Wechſels von Schlaf und Wachen mehr nur 
einen Wechfel von Thätigkeit und Ruhe haben. Defto bedeutfamer tritt bei fehr vielen nies 
deren Formen ber Thierwelt die jährliche Periodicität und namentlich Die Erfcheinung 
des Winterſchlafes auf. Der wicdhtigfte Einfluß, auf welchem derfelbe beruht, ift wohl der 
Einfluß der verfchiedenen Jahrestemperaturen; jedoch erklärt diefer durchaus nicht allein die 
Ericheinungen, welche mit dem Winterfchlafe in notbmwendiger Verbindung ſtehen. Es zeigt 
fich in Kandern, welche bebeutende Schwanfungen der jährlichen Temperatur befigen, daß bie 
Natur manche verfchiedene Mittel bebarf und anwendet, um Die verfchlevenen Tierarten bie 
fältere Jahreszeit hindurch zu erhalten. Theils die unmittelbare Wirkung der Kälte ſelbſt 
muß Durch gewiffe Vorrichtungen abgewandt oder unfchäblich gemacht werden, theils auch 
die Nachtheile des Nahrungsmangels, welcher für fo viele Thiere durch die falte Jahreszeit 
herbeigeführt wird. Es werben bald inftinftmäpige Thätigleiten zu dieſem Behufe ange 
wandt, bald finden wir, wie Die vegetativen Thätigfeiten allmälige zweckmaͤßige Umſtimmungen 
erleiden. Unter den inftinftmäpigen Thätigfeiten tritt bei manchen Thieren das Anfammeln 
von Wintervorräthen, bei anderen dad Wandern, bei jehr vielen das Auffuchen geſchützter 
Stellen, oft fehr tiefed Vergraben in Erde oder Schlamm hervor. Die Beriovicität in den 
vegetativen Thätigfeiten läuft meift neben dieſer inftinftmäßigen Fürforge fort, betrifft aber 
auch jolche Thiere, welche von jenen nichts erkennen lafien. Wir haben in diefer Hinficht 
Beränderungen zu unterjcheiden, welche fich an dem einzelnen thierifchen Individuum voll 
ziehen, und folche, welche im Leben der Gattung zum Vorfchein kommen. Als Ießtere ift zu 
bezeichnen die Anordnung der Brunftzeiten der Thiere, welche meift ſehr deutlich in zweck⸗ 
mäßiger Beziehung zu den Wechſeln der Temperatur ſowohl ald des Nahrungsreichthums 
fteben. Außerdem gehört aber hieher Die bei niederen Thieren nicht feltene Einrichtung, 
daß die Thierart den Winter hindurch nur durch befruchtete Eier erhalten wird, während 
alle ausgebildeten Individuen im Herbſte abfterben. Das befruchtete Ci kann durch den 
Mangel einer beftimmten Waͤrmeeinwirkung für lange Zeit an der Entwidlung gehemmt 
werden, ohne zu Grunde zu geben. So wartet ed denn den Winter hindurch der Fruͤhjahrs⸗ 
wärme, welche den brütenden Einfluß ausüben und eine neue Generation hervorrufen muß, 
welche nichts von ihren Vorfahren weiß. — Bei einigen wirbellofen Thieren (namentlich 
gewiflen Wespen) flerben nur die Männchen im Herbſte regelmäßig aus, nachdem fie die 
Weibchen begattet haben. Diefe behalten, ven Winter über fchlafend, den männlichen Samen 
bei fich und legen im Frühjahr befruchtete Eier. — Die Umflimmungen ber vegetativen 
Thätigkeit im Thiere verrathen ſich und namentlich in der Bildung verfchienener Behaarung 
oder Befiederung bei bomöothermen Thieren, in der Anhäufung von Fett im Herbfte, welches 
theils als Schuß gegen Kälte, theild ald Material für den Athmungsproceß betrachtet werben 
kann. Auch die Wanderzeit der Vögel muß durch Die vegetativen Thätigfeiten vorbereitet 
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werden: beionvere Kraft der Muskeln und eine tüchtige Beflederung find dazu wefentlich 
erforberlih. Grinnert man fich aller diefer Erfcheinungen, fo verftebt e8 fich von felbft, daß 
man auch den Winterfchlaf nicht bloß einfach ald eine Wirkung der Kälte, als eine Betäubung 
durch Wärmeentziebung betrachten wird. Allerdings ift dieſe dabei von großer Wirkung, 
allerdingd vermögen wir durch Waͤrmeentziehung viele pöfllotherne Thiere zu jeder Zeit 
des Jahres in eine Erftarrung zu verfegen, durd; Wärme auch mitten im Winter ihren 
Schlaf zu flören. Uber Alles iſt Das nicht, und wir müſſen anerkennen, daß der Achte 
Binterfchlaf eine lange vorher vorbereitete Veränderung der Lebensthätigkeiten if. Am 
einleuchtenpften iſt e8, wie dieſer Zuftand tief in der Natur eines Thieres begründet feyn 
muß, wenn man die Binterichläfer unter den Homdothermen mit den übrigen, ded Winter: 
ſchlafs unfähigen (Bögeln und) Säugethieren vergleicht. In der warmen Jahreszeit und inner: 
halb gewifler Temperaturgrengen zeigen fie Die Grfcheinungen der Wärmeökonomie, die einen 
wie Die anderen. Wollte man aber ein von Natur nicht winterfihlafendes Thier im Winter einer 
folchen Temperatur ausſetzen, bei welcher es feine inneren Theile nicht warm zu halten ver: 
möchte, fo würve e8 erfrieren. Bei dem Winterjchläfer bleibt eine Barthie der Gentraltheile 
thätig und weckt zur rechten Zeit Die übrigen wieder. Die Ganglien, von welchen die Thätig- 
keit des Kreislaufes ausgeht, der Gentraltheil für Die Athmungsbewegungen (vie medulla 
oblongata), find Bei Diefen Thieren auch noch bei fehr tiefer Temperatur thätig,, die Con⸗ 
fumtion des Fettes, welches fich im Herbſte bei ihnen aufgehäuft hatte, tft davon Das 
Bandgreiflichfte Merkmal; die durch Experimente zu ermittelnde Abforption von Sauerftoff, 
Aushauchung von Kohlenfäure, zeigen den Weg an, auf welchem das Fett verſchwunden ifl. 
Auch geringe Mengen von Harnbeſtandtheilen werden während dieſes Zuſtandes ausge: 
ſchleden. Stört man nun ein folched Thier, Haſelmaus, Murmelthier oder dgl., durch 
Erwärmen oder fonflige Einwirkungen aus dem tiefen Schlafe, fo zeigt fich recht Die 
Athmung als das Band, welches fle noch mit dem Leben verfnüpft. Wie ich felbft an Haſel⸗ 
mäufen, Andere an anderen Thieren gefehen, ift der erfte Akt des Erwachens, daß an die 
Stelle der ganz unmerffichen, eine fehr Haftige und ftarfe Athmungsbewegung tritt. Iſt 
eben die Umgebung wärmer, ald das (etwa aus einem Faten in einen wärmeren Raum 
trandportirte) Tier, fo wird hiedurch unmittelbar das Blut erwärmt. In allen Fälfen aber 
iſt dieſe Athmung das Zeichen und Mittel eines lebhaften Orydations⸗- und Waärmebildungs⸗ 
procefled, durch welches dem Sitze des Bewußtſeyns und feinen Organen fogleich ein mehr 
arterielle, daneben auch mehr und mehr fich erwaͤrmendes Blut ald Weder zugeführt 
wird. — 

Was wir über die Phyſiologie ded Nervenſyſtemes bis jet wiſſen, befchränft fich lediglich 
auf die Wirbeltätere. Von der Nervenpbuflologte der wirbellofen Thiere kennen wir 
fo gut mie Nichts. Allerdings Haben wir Dielleberzeugung gewonnen, daß auch bei dieſen das 
Nervenſyſtem, wenn e8 überhaupt vorhanden ift, in ein:n centralen und peripherifchen Theil 
zerfällt, von denen der leßtere in dem erften wurzelt, allein fehon das Verhältniß von 
fenfltiven zu motorifchen Nerven ift ung phnftologifch wie anatomifch vollkommen unbekannt. 
Dan hat in neuerer Zeit freilich den Verſuch gemacht, auf eine Anzahl von Wirbellofen 
(namentlich die Arthropoden und Höheren Mollusken) die von den Vertebraten ber bekannten 
Derhältniffe diefer Nerven zu übertragen, allein bis jetzt ermangelt folcher Verfuch einer 
jeden empirifchen Baſis, obgleich ed gewiß fehr glaublich ift, daß die centripetale und centri- 
fugale Leitung der Nerven auch bier an verfchiedene Faferbündel übertragen fey. 

Im Allgemeinen werden wir übrigens wohl annehmen dürfen, daß die Erfcheinungen 
des Nervenlebend bei Wirbellofen und Wirbelthieren mefentlich fich gleich verhalten. Nur 
Bann erft werben wir von diefem Sabe ablaflen müffen, wenn pofttive Erfahrungen damit 
in Wiverſpruch gerathen. 

So halten wir Bier namentlich auch — natürlich zunächft nur für die mit einen Nerven- 
foReme überhaupt verfehenen Thiere — das Geſetz des Meflexes feft, wonach niemals ohne 
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Zuthun der Centraltheile eine centripetale Erregung in eine centrifugale ſich umſetzen, eine 
Empfindung zur Bewegung führen kann. 

Der Mechanismus dieſes Reflexes findet felbft, wie ed fcheint, bei den Wirbellofen im 
Allgemeinen eine noch viel weitere Geltung, als bei ven Wirbelthieren. Nicht bloß Die Athem- 
bemegungen und andere, Die auf die Erhaltung der vegetativen Lebenserjcheinungen Bezug 
haben, nicht bloß die injtinftiven Thätigfeiten, die in manchfacher wunderbarer Form bei 
den wirbellofen Thieren (man denfe nur an die Bienen, Termiten und Ameiſen, an bie 
Spinnen u. |. w.) fich zeigen, find e8, die in dad Bereich Diefer Bewegungen gehören, wir 
haben Grund zu der Behauptung, daß auch noch viele andere Lebendäußerungen, felbit folche, 
die man auf den eriten Bli für willfürliche halten möchte, die auf die Nahrungsaufnahme, 
auf die Kocomotion u. f. w. Bezug haben, hier weit vollftändiger den reflektirten Bewegungen 
zugehören, als bei ven höheren Thieren. Wie weit Diefed gehe, mag man daraus abnehmen, 
daß fich bei vielen Phyftologen fogar die Anſicht geltend machen konnte, e8 ſeyen Die niedrigften 
thierifchen Gefchöpfe überhaupt bloße Maſchinen mit der Yähigfeit zu Reflerbewegungen, 
deren zweckmaͤßige Combination durch die Einrichtung des Körpers bevingt werde. Es if 
allerdings jehr jchwer, eine Bewegung mit Sicherheit als eine gewollte, ald Aeußerung eines 
Seelenaktes, zu erkennen, von einem Gindrud zu behaupten, daß er zu einer bemußten Ems 
pfindung geführt habe; es ift dieſes namentlich bei den niederen Thierformen noch ungleich 
fehwieriger, als bei denen, die dem Menſchen nahe ftehen, allein dennoch fünnen wir ung 
nicht dazu verfteben, irgend einem Thiere jenen immateriellen Organismus, den wir eine 
Seele heißen, abzufprechen. Empfindung und Willkür haben wir deßhalb auch früher als 
allgemeine Eigenjchaften der Thiere bezeichnet. 

Mebrigend wollen wir fehr gerne zugeben, daß der Werth des Seelenlebend beiden niederen 
Thieren ein fehr viel geringerer ift und immes mehr abnimmt. Nur auf die Wahrnehmung der 
Außenwelt und der eigenen Körperzuftände wird dafjelbe Bezug haben. Und felbft dieſe wird 
gewiß niemals jich zu der Klarheit und Unbefangenheit emporfchwingen können, Die wir bei 
dem Menfchen und den höheren Thieren wahrnehmen. Sehen wir nur, wie fogar ber 
Schmerz, dad gemeinfte Zeichen eines bewußten feelifchen Lebens, fich abftumpft. Nicht blop, 
daB fchon die pöfilothermen Wirbelthiere denfelben viel weniger intenfiv empfinden, als ber 
Menſch und die nächfiverwandten Gefchöpfe; man kann gar viele noch nieverere Thiere auf 
das Uergfte verſtümmeln und verwunden, ohne daß man nach den Meactionen auf einen jehr 
fchmerzbaften Eindruck zurüdichließen könnte. Tritt auch in manchen Faͤllen (4. B. bei 
einem durchfchnittenen Wurm) nach folchen Eingriffen eine mehr oder minder auögebreitete 
eonvulfivifche Bewegung ein, fo darf man dieſe an fich doch ebenfo wenig als ein direktes 
Zeugnip für die ſchmerzhafte Empfindung anfehen, ald das Winden eines derapitirten Aales. 

Eine anatomifche Eigentbümlichkeit ded centralen Nervenſyſtemes bei den Wirbellojen 
ift darin gegeben, daß dafjelbe niemald mehr in einer fo compacten und zufammenbängenden 
Form auftritt, als bei den Vertebraten. Es beiteht vielmehr durchgehends aus einzelnen, 
durch längere oder Fürzere Nervenftränge (Commiffuren) unter fich zufammenhängenven 
Ganglien, deren Maſſenentwicklung verbältnigmäßig eine nur geringe ift. In dieſer Hinftcht 
gleicht dad Nervenſyſtem der wirbellofen Thiere weit mehr dem jympathiichen Syftem der 
böberen Geſchoͤpfe, als den cerebrofpinalen, und es fcheint vom anatomifchen Standpunkt 
auf den erften Blick gerechtfertigt, wad man in früherer Zeit aunahm, daß dafielbe auch 
wirklich nur dem erfteren entipräche. Seitdem man aber in vielen der höher entwickelten 
wirbellofen Thiere (Arthropoven, Würmer, Mollusfen) nod außerdem ein beſonderes 
Fleined Syſtem von Nerven entdedt bat, dad die Neigung zur Ganglienbildung und die 
Verbreitung am VBerdauungdapparate mit dem Sympathicus der Wirbelthiere theilt, bat 
man jene Anficht aufgegeben, und gewiß mit Hecht. Trotz der abweichenden Entwidlung 
muß man die Hauptganglien der WVirbellofen mit ihren Commiffuren als die Analoga ded 
cerebrofpinalen Centralſyſtemes anfeben. Für folche Deutung fpricht ed auch, daß die peri⸗ 
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pherifchen Nerven, die übrigens nur aus den Ganglien, nicht aus den Berbinvdungsfträngen 
zwiichen denfelben (und zwar mit einfacher Wurzel) bervorfommen, vornehmlich an den 
Sinneöwerlzeugen, Haut und Muskeln fich verbreiten. Indeflen darf man dabei nicht ver» 
fennen, daß von ihnen auch ein großer Theil der Eingemweide verforgt wird (Genitalien, 
Refpirationdorgane u. ſ. w.), indem, wie gejagt, das ſympathiſche Syftem fich vorzugsweiſe 
nur auf den Verbauungsapparat befchränft. Ueberdieß ift es noch keineswegs entfchieben, 
ob diefe ſympathiſchen Nerven, die befländig gleich den übrigen veripherifchen Nerven mit 
den Gentraltheilen zufammenhängen, in phyflologifcher Hinficht mit dem gleichnamigen 
Syſtem der höheren Thiere völlig zufanınıenfallen, ob fie ebenfo felbitfländig, ebenfo ver: 
ſchwiegen find. Jedenfalls ift es fehr wahrjcheinlich, Daß bei den niederen Thieren die 
vegetativen Lebendvorgänge in großem Umfange zur Kenntniß Eommen und in gleicher WVeife, 
wie die Verhältniſſe der Außenwelt. Nur unter diefer Borausfegung wird namentlich die 
größere Menge der jogenannten inftinktiven Handlungen einer richtigen Auffaffung und 
Erklaͤrung fähig. 

Bei der geringen Ausbreitung ded Sympathicus wird dieſes aber auch jelbft Dann noch 
in hohem Grade der Fall feyn fönnen, wenn die von vemfelben verforgten Theile dem Be: 
wußtſeyn und der Cinwirfung des Seelenlebend entzogen find. Die Zuftände der Geſchlechts⸗ 
entwidlung, Metamorpbofe u.j.w., werden überall noch in Direkter Weile empfunden wers 
den, wenn wir nach dem anatomifchen Befund, nach der Unoronung der Nerven, urtheilen 
wollen. In anderen Fällen, wenn der Sympathicus ganz fehlt und alle Organe in Direkter 
Nervenverbindung mit dem Gentralapparate ftehen (bei den Echinodermen), wird Diefes in 
noch höheren Grade der Fall ſeyn Eönnen. 

Ueber die hiltologifche Zufammenfegung des Nervenfyitemes find unfere Kenntniſſe bei 
den Wirbellofen gleichfalld noch jehr gering und unzureichend. In den meiften Fällen koͤu⸗ 
nen wir allerdings auch bier diefelben beiden Hauptelemente, Faſern und Nervenkärperchen, 
unterſcheiden. Ia, wir fehen felbft häufig denfelben direkten Zufammenhang zwifchen bei⸗ 
den; wir finden Nervenkörperchen, die in den Verlauf einer Faſer eingebettet find, andere, 
die nur an einem Pole fich in eine Faſer ausziehen, noc andere enplich, die fogar mehrere 
firahlenförmige Kortiäge auöfenden (wie namentlich bei den Schneden). Wit den phyſio⸗ 
logiſchen Thatſachen vermögen wir dieſe Verhältniffe aber hier noch weniger in Zuſammen⸗ 
bang zu bringen, als bei den Wirbelthieren. 

In einer größeren Menge von niederen Thieren haben wir aber biöher vergeblich nad) 
deutlichen Nervenkörperchen gefucht (3. B. bei Akalephen). Ejne einfache Förnige Mafle fcheint 
an deren Stelle getreten zu jeyn. Auch Nervenfafern find nicht Immer mit Beftimmtheit 
wahrzunehmen. Nicht bloß, daß viefelben faft überall der doppelt contourirten Umhül⸗ 
lungsmaſſe unter der zarten Scheide entbehren, fo daß eine Unterfcheivung von Zells 
geweböfafern und andern ſchwer füllt. In manchen Nerven fcheinen felbft eigentliche ifolirte 
Nervenfaſern vollkommen abwesend. Unterfucht man z. B. die Genitalnerven eines Käfers, 
jo ſieht man flati ihrer nur eine homogene vicjlüffige Maffe, bier und da mit Körnern und 
Körnchen, auch wohl mit undeutlicher Rängsftrichelung,, welche die derben Nervenicheiden, 
die eine eigene Sontractilität befiken, erfüllt. Dean Eönnte ſich verjucht fühlen, den ganzen 
Nerv für eine einzige Safer zu halten (un? wirklich ift man — von Hefling — neuerbinge 
in diefen Irrtum verfallen), doch Die Stärke, das Außiehen, der Urjprung und der ab⸗ 
weichenve Typus der Berüftelung verbieten ſolches. Wie man für folche Verhältniffe das 
Gefeh der ifolirten Leitung, das Fundament unferer geſammten Nervenphyilologie, wird 
aufrecht erhalten koͤnnen, ift kaum einzufehen. Und dennoch dürfen wir däffelbe vorerfl 
gewiß nicht fallen laſſen. Ueberall nene Räthſel, deren endliche Entzifferung vielleicht noch 
lange auf fich warten läßt. — Noch ein Anderes wollen wir hier hervorheben, dad für ben 
Werth des Nervenſyſtemes bei den niederen Thieren gleichfall8 von Bedeutung fcheint. Es 
iſt die geringere räumliche Entwicklung und Berbreitung diefed Syſtemes. Bei den Arthro« 
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poden, den höheren Würmern und Mollusfen tritt und jolche® allerdings wohl weniger 
entgegen; bei den niederen Tihieren aber können wir uns oft überzeugen, daß in dem einen 
oder anderen Organe und Körpertheile die Nerven als Hiftologifch geionderte Elemente 
fehlen, ohne daß deßhalb die Ihätigkeiten und namentlich auch die Bewegung veffelben 
beeinträchtigt wäre. Betrachten wir nur 3. B. den ifolirten Schlund oder Ruſſel einer 
Planarie. Noch lange Zeit nach der Gntfernung vom Körper macht diefed Organ auffallende 
ſehr Eräftige Schluckbewegungen, «8 zeigt und Rebensäußerungen, die nad) den bekannten 
Erfahrungen bei den höheren Thieren nicht bloß die Anweſenheit von Nerven, fondern felbfl 
von centralen Ganglienmaffen vorausjegen laffen. Und doch iſt e8 unmöglich, derartige 
Gebilde in der Tertur dieſes Organes nachzuweiſen. Mag man aud) immerhin diefe Un- 
möglichkeit der Unterſcheidung noch nicht ald einen direkten Beweis der Abweſenheit von 
Nervenelementen anjehen, mag man dabei an die Schwierigfeit erinnern, die in fo vielen 
niederen Thieren fich der Erfenntniß der Nervenfafern u. f. w. entgegenftellen (fchon bei 
den höheren Thieren find diefelben von anderen fajerigen Gebilden , namentlich im Bereiche 
ded Sympathicus, nur fchwer und oft nur durch den Zufammenhang mit anderen deutlichen 
Nervenfafern zu unterfcheiden), fo bleibt doch auch die Annahme von der wirklichen Exifteng 
folcher nicht wahrnehmbarer &lemente eine Hypotheſe, die nur durch die Analogie mit den 
höheren Thieren getragen wird. 

Erinnern wir und daran, daß auch Die contractilen Gewebe nicht immer aus Muskel⸗ 
fafern befteben, daß unter veränderten Umftänden auch bei einer gänzlid, abweichenden hiſto⸗ 
logifchen Befchaffenheit und Entwicklung ein gleicher Effekt erzielt werden Tann. Das Herz 
der Embryonen bei Säugethieren, Bögeln u. |. w. contrahirt fich bereits zu einer Zeit, mo 
die Muskelfafern noch nicht auögebilvet find. Halten wir dieſes feft, dann werben wir Ner⸗ 
venfufern und Ganglienkugeln vieleicht ebenſowenig in allen Faͤllen als nothwendige conftrui= 
rende Beftandtheile eines fenfltiven und motorifchen Apparated anfehen, dann werden wir 
gewiß der Annahme Raum geben, daß die Energieen des Nervenfyflemes auch auf ander: 
weitige Bildungen übergegangen feyn können. Daß wir folche noch nicht kennen, darf nicht 
ald Gegenbeweis angeführt werden, um fo meniger, al® dem die pofltive Thatſache gegen: 
überfteht, daß bei den nieprigften Tihieren, den Brotozoen, den Akalephenammen, den jüngften 
Embryonen vieler anderer Gefchöpfe ein Nervenfuftem im gemöhnlichen Sinne des Wortes 
fehlt, ohne daß darum eine Empfindung und Bewegung unmöglich wurde. Namentlich fcheint 
die Zufammenfegung der contractilen Gewebe aus Sarcode beftändig mit der Abwefenbeit 
eined eigentlichen Nervenfyftemd Hand in Hand zu geben. Möglich deßhalb, daß dieſe 
Subitanz nicht bloß die Vertreterin der Muskeln bei den höheren Thieren, auch die Ber: 
treterin der Nerven fey. Fuͤr dieſe Bermuthung fpricht weniaften® der Umftand, daß auch die 
forgfältigfte Unterfuchung in den daraus beftehenden Körpermaflen Nichts, gar Nichts hat 
erkennen laſſen, was man nur nıöglicher Weiſe für ein Analogon des Nervengewebes halten 
fönnte. It dieſe Vermuthung richtig, jo kann natürlich bei derartigen Gefchöpfen von 
einer centrifugalen und centripetalen Zeitung, wie in den Nerven der übrigen Thiere mit 
wirklichen Nervenfafern, wohl nicht mehr die Rede ſeyn. Der Gegenfaß zmifchen periphe⸗ 
rifchem und centralem Syfteme ift ja dann hinweggefallen. Auf welche Weife dann aber 
die Erfcheinungen des Nervenlebeng, die keineswegs fehlen, vermittelt werden, if Taum zu 
ahnen. Jedenfalls müffen wir aber auch bier trog aller Einfachheit der Organifation auf 
eine zweckmaͤßige, Fünftliche Mafchinerie zurädichließen. 

Eine andere faft eben fo große Schmwierigfeit bietet Diefe Anordnung für die Aufiaffung 
desjenigen Verhaͤltniſſes, welches wir zwifchen Körper und Seele annehmen müffen. Wir 
baben oben bei den höheren Thieren die vorderen Hemifphären als dad GSeelenorgan 
bezeichnet, und gewiß find wir dazu nach allen Erfahrungen vollftändig berechtigt. Nur 
dürfen wir dadurch nicht zu der Annahme verleitet werden, daß das Seelenleben zu 
diefen Gebilde ſich etwa verbalte, wie font eine funktionelle Erſcheinung zu ihrem hifto- 
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logifchen oder anatomijchen Subſtrate. Wir dürfen auch die Hemiſphären des Gehirnes bei 
den Wirbelthieren nicht geradezu als den Sig der Seele im gemeinen Sinne ded Wortes 
deuten. Die Seele, ein immaterielled Ding, die an fich gewiß jedem Punkte des räumlich 
entwickelten Organismus gleich nahe ift, findet in den Hemiſphaͤren bei ven Wirbelthieren 
um? eine geeignete Stelle, ihre Beziehungen zu der fpeciellen Organifation dieſer Geſchoͤpfe 
zu manifeftiven. Durch folche Auffaffung erhellt, daß die Abwefenheit jener Gebilde feines: 
wegs auch den Mangel einer Seele zur nothwendigen Folge habe. Nur die räumlichen Ber: 
hältniffe zum Organismus werden daburch verändert; anftatt der Hemifphären werden fich 
dann andere Gebilde der Seele zum Organe darbieten. Schon der merkwürdige Anıphiorus 
unter den Wirbelthieren, ebenfo auch die geſammte Maffe ver Wirbellofen zeigt und eine 
ſolche Berjchiedenheit in dem räumlichen VBerhältniß zwifchen Seele und Körper. Man fpricht 
freilich nicht felten auch bei den Wirbellofen von einem Gehirne, allein ver Theil ves 
centralen Nervenſyſtemes, den man fo benennt, hat mit den Hemifphären der Wirbelthiere 
nicht Die geringfte Uehnlichkeit. Er unterfcheidet fich in Nichts von den übrigen Theilen des 
centralen Nervenpftemed, al durch feine Rage in dem Vorderende des Körpers, dad aller- 
dings nicht felten Durch eine beſondere Geftaltung ſich auszeichnet, den Namen eined Kopfes 
aber keineswegs verdient, wenn man damit wenigjtend eine beſtimmtere Nehnlichkeit mit dem 
Kopfe der Wirbelthiere ausdrücken will. Daß die Sinnesorgane mit diefem Theile ded Ner⸗ 
venſyſtemes in Verbindung ſtehen (road man wohl ald einen Beweis für die höhere phyſio⸗ 
logische Dignität deffelben angefehen hat) darf man nicht fehr hoch anfchlagen, theils weil 
ſolche Lage Durch Die Beziehungen der Sinnesorgane zur Nahrungsaufnahme ihre hinrei⸗ 
chende Erklärung findet, theils auch weil dieſelbe keineswegs ausfchließliche Negel ift. 

Was endlich die Deutung dieſer vorderen Ganglienmaffe ald Seelenorgan vollftändig 
zurbcdweist, ift die direkte Erfahrung durch Hülfe des Erperimented. Decapitirte Inſekten, 
jo kann man fich Leicht überzeugen, zeigen auch nach der Operation noch Bewegungen, bie 
bloße Aeußerungen einer Willensthätigfeit feyn können, Nicht, daß diefelben etwa nur in 
Folge eines äußern Reizes einträten; fie erfolgen vielmehr ſelbſtſtändig, nach einem inneren 
Impulfe, wie fhon die Abwechſelung von Ruhe und Bewegung, fey diefe durch den gewöhn⸗ 
lichen Zauf oder den Flug vermittelt, genugfam anzeigt. Trennen wir eine Sfolopendra 
durch einen Schnitt in zwei Hälften, fo jehen wir allerdings Unterfchieve in dem Benehmen 
ded vordern und bes hintern Theiles, Doch dieſe werden fich fehr bald erklären, fo bald wir 
nur berüdfichtigen, daß die vordere Hälfte Durch den Beflg der vornehmlichſten Sinnedorgane 
in einer andern Beziehung zur Außenwelt fteht, als die Hintere. 

Dürfen wir nun aber unter ſolchen Umſtaͤnden auch nicht-mehr einen beftimmten Theil 
des centralen Nervenfuftemes, wie bei den Wirbelthieren, ald ausfchließliched Organ der 
Seele anfehen, fo find wir doch auf der andern Seite gemiß vollfländig zu der Annahme 
berechtigt, daß das genannte Syſtem, und zwar in der Gefammtheit feiner Centraltheile, 
immer noch eine Beziehung zum Seelenleben darbiete. Es enthalten Diele ja durch Einrichs 
tung und Fähigkeit von allen Organen des thierijchen Körpers am vollftändigften alle die 
Bedingungen, deren daß feelifche Keben zu feinen manchfachen Aeußerungen bedarf. 

Bir wollen fogar die Vermuthung wagen, daß mit diefer räumlichen Verfchiedenheit in 
der Entwicklung des Seelenorganed auch der oben erwähnte niedere Werth des Seelenlebens 
beiden Wirbellofen zufammenhänge. Nicht etwa, als ob dafjelbe dadurch bedingt ſey; es ſcheint 
vielmehr, ald ob jene Anordnung für die phyſiſchen Heußerungen der betreffenden Geſchoͤpfe 
volftändig ausreiche. Es iſt menigftend denkbar, daß jene Sammlung und Concentration 
der phyſiſchen Kräfte, die allein eine höhere Richtung und Intenfität der Seele möglich 
macht, jene Ablöfung der pfychifchen Thätigfeiten von den Törperlichen Zuftänden auch einen 
befonvern, von den übrigen centralen Nervenmaflen gefchievenen Apparat ald nothwendiges 
Mittel der Realifirung verlange. 

Gehen wir jeht noch einen Schritt weiter, zu den niebrigften Thierformen, in denen wir 


534 Rervenſyſtem der 


ein Nervenfyftem und mit diefem auch natürlich ein räumlich begrenztes Seelenorgan im 
thierifchen Körper vermiffen. Wollen wir hier nicht eine Seele Taugnen — und das feheint 
uns faum möglich, fobald wir den höheren Tieren eine folche zugeſtehen — fo bleibt nur 
die Annahme übrig, daß dann der gefammte Körper in allen feinen Theilen mit der Seele 
verfnüpft fen, wie ſonſt außfchließlich Durch Die centralen Partieen des Nervenfoftemes. Bei 
folcher Organifation iſt der ganze Körper kaum etwas Anderes, als ein Multiplum gleichar: 
tiger Theile, von denen ein jeder nach Eigenfchaften und Keiftungen einen Quotienten des 
Ganzen bildet. Und ein jeder diefer Duotienten mag dann auch gleichen Antheil, gleiches 
Hecht nicht bloß auf den Beſitz, auch auf die Aeußerungen der Seele haben. Darin findet es 
denn auch feine Erflärung, wenn wir ſehen, daß folche niedere Tihiere nicht blos ohne Le: 
bendgefahr theilbar find, daß ihre Theilſtücke auch eine körperliche und pſychiſche individuelle 
Entwillung durchlaufen Fönnen. Die Annahme einer Theilbarfeit der Seele ift unter folchen 
Umftänden ebenfo wenig ein Unfinn, als die Theilbarkeit des Körperd — fle wird ed nur, fo: 
bald wir die Möglichkeit einer folchen Spaltung auch für die höheren Thiere poftuliren, 
die Durch die mechanifchen Bedingungen ihres Körperd und die Befchaffenheit ihrer Seele 
zu einer andern höhern Form des räunilichen und geiftigen Lebens befähigt find. 

Ueber die anatomifche Anordnung bes Nervenſyſtems bei den Wirbellofen Fönnen wir und 
kurz faffen, weil die Verſchiedenheiten, die darin obwalten, und noch weniger Anhaltspunfte 
für eine phyſiologiſche Auffaffung geben, ald die Differenzen in der Entwicklung des Nerven- 
ſyſtems bei den Wirbeltbieren. Was wir bislang davon wiffen, hat faft ausfchlieglich einen 
morphologifchen Werth, beſchränkt fich auch meiftens nur auf die centralen Maflen des Ner⸗ 
venfuftemes. Die Dispofition diefer Theile, Die, wie ſchon angeführt wurde, aus einer wech: 
felnden Zahl zufammenbängenver Ganglien beftehen, richtet fi) befländig nach dem archi- 
teftonifchen Gefamnitbau der Thiere. In keinem andern Gebilde fpricht fich der jedesmalige 
topifche Plan der Organifation mit größerer Beftimmtheit auß. 

Betrachten wir zunächft die Arthropoden. Hier bildet das centrale Nervenfyftem eine 
einfache Reihe von Ganglien, die in der Mittellinie des Leibes an Fig. 321. 
der Bauchfläche unterhalb des Darmkanals gelegen find und durch 
doppelte Längscommiffuren in Verbindung ftehen. Die Gliebe- 
rung, die fich hierin ausfpricht, wiederholt die Gliederung des 
äußern Körpers; für ein jedes Segment ift ein beſonderes Gan⸗ 
glion vorhanden, deffen Entwicklung mit der Entwidlung des Seg- 
mentes parallel gebt. Eine eigene Körperhöhle, wie fte bei den 
Vertebraten für die Gentraltheile des Nervenſyſtemes vorkommt, 
fehlt den Gliederfüßlern. Derfelbe innere Raum nimmt Herz und 
Darmkanal und Ganglienkette auf. Hoͤchſtens, Daß, wie es namente 
lich bei den größeren Krebfen und Infekten der Fall iſt, an ben 
Seiten der letzteren fich einige hornige Stäbe erheben, fie zu um⸗ 
faffen und zu ſchützen. Es ift in völliger Mebereinftimmung mit 
dem Körperbau der Arthropoden, und namentlich mit der räum- 

Fig. 322, lichen Anordnung der Mundöffnung, die, wie wir 
volffen, nicht dem vorvern, fondern dem bintern Ab: 
fehnitte ded Kopfes zugehört, daß die erfte Ganglien⸗ 
maffe, aus der die Nerven für Antennen und Augen 
entfpringen, vor dem Schlunde in ber Außerften Spige 
des Kopfes (als fog. gangl. supra-oesophageum) ge: 
legen if. Erſt das zweite Ganglion (g. infra-oeso- 
phageum), das die Freßmerkzeuge mit Nerven ver: 
Durcfegnittäjeiänung vom Krebs. jorgt, liegt hinter der Mundöffnung. Sollten nun 
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Weiſe unter ſich zuſammenhaͤngen, wie es aus morphologiſchen und phyſtologiſchen Gruͤnden 
nothwendig tft, fo mußten die Commiſſuren die Seitentheile des Oeſophagus unfaffen. 
Und jolche Anordnung finden wir bei allen Arthropoden. 

Man bat wohl bisweilen in dieſem Verhalten des vorbern Schlundgangliond den anato⸗ 
mifchen Nachweis für die Deutung deſſelben ald Gehirn finden wollen, für eine Anſicht, die 
aus einer bloßen bupotbetifchen Analogie zwifchen Vertebraten und wirbellofen Thieren ber: 
vorgegangen ift, und auch phyſtologiſch, wie wir oben gefehen haben, fich nicht rechtfertigen 
läßt. Es fcheint mir kaum nöthig, noch weiter auf eine Wivderlegung derfelben einzugeben. 
Ich will nur noch bemerken, daß auch die Eommiffuren zwiſchen anderen Ganglien der Bauch: 
fette bisweilen aus einander weichen, um, je nach den fpeciellen Bebürfniffen, bald eine In: 
fertionsftelle von Muskeln, bald eine ftabfürmige Hervorragung der äußeren Bedeckungen 
zwoifchen fich zu nehmen. Ä 

Bir kennen felbft eine Anzahl von Formen unter den Eruftaceen (Ifopoden, Amphipoden, 


Aupus u. f. w.), bei denen die Commiffuren der gefammten Bauchkette von einander getrennt 


find und als zwei parallele Stränge neben der Medianlinie verlaufen, die von Zeit zu Zeit, 
den einzelnen Segmenten entfprechend, durch Oueranaftomofen zufammenbängen. Die ganze 
eentrale Maffe des Nervenfyftemes befommt dadurch das Ausſehen einer Stridleiter. Wo 
die fproffenartigen Oueranaftomofen in die Laͤngsſtaͤmme übergehen, find die Ganglien ge: 
legen, rechts und links in gleicher Weife. Statt eined einfachen unpaaren Ganglions alfo 
befländig zwei durch eine quere Anaftomofe verbundene paarige Ganglien. 

Es kann und unter ſolchen Umfländen nicht überrajchen, wenn wir eine Andeutung diefer 
Bildung mitunter fhon in dem einfachen medianen Bauchftrang der Infekten u. ſ. w. an- 
treffen, wenn wir bier fehen, wie die einzelnen Ganglien, namentlich die größeren (3.8. 
das vordere Schlundganglion), Durch eine mittlere mehr oder minder tiefe Längäfurche in 
zwei lappenförmige Seitenhälften getheift werden. So wie übrigens in anderen Fällen eine 
jede Spur dieſer bilateralen Anordnung der einzelnen Ganglien verſchwindet, ebenfo zeigen 
ſich auch hier und da (namentlich bei den Zweiflüglern) die Commifſuren zwifchen venjelben 

Fig. 323. vollkommen einfach. Nur die vordere Gommiffur zwiſchen 

den Kopfganglien, die den Schlund ringförmig umfaßt, 
ift in allen Fallen eine doppelte. — Es iſt oben angeführt, 
daß die Zahl der Ganglien in der Bauchfette mit der 
Zahl ver Körperfegmente übereinftimmt. Bel den Tau: 
fendfüßlern, den langgefchwänzten Krebfen und Skor⸗ 
pionen werden wir deßhalb eine größere Menge antreffen, 
als Bei den Herapoden, Spinnen u. |. w. Wenn diefed 
Gefeß nun aber nicht für alle Falle zu paffen fcheint, wenn 
wir mancherlei auffallende Ausnahmen davon wahrneh⸗ 
men, und zwar fehr haufig, fo mäffen wir und nur daran 
erinnern , daß neben der Zahl auch die Entwidlung der 
Segmente auf die Anordnung ded Nervenfuftemed in- 
fluirt. Nicht bloß, daß aus diefem Grunde z. B. die 
Ganglien des Ihorar, melche die Ertremitäten verfor: 
gen, an Größe und Entwidlung die Banglien ded Abdo⸗ 
men übertreffen; in demfelben Verhältniß findet ed auch 
feine morpbologifche Berechtigung, wenn bei geringer 
Größe und Selbftftändigfelt einzelner Segmente die be: 
4 treffenden Ganglien zu einer gemeinfamen Maffe unter 
AN einander verfchmelzen. So enthält 3.8. das legte Abdo⸗ 

minalganglion der Herapoden, aus dem die Genitalnerven 
Maerventgkem bed Biu united, entfpringen, die Elemente für eine wechjelnde Anzahl 





536 Nerenfpkem der Arthropoden 


von Sanglien, die den legten wenig entwidelten Hinterleibsfegmenten zufommen; ebenfo 
das dritte Bruftganglion, das noch dazu häufig mit dem vorhergehenden zweiten vereinigt 
iR, gewöhnlich die Elemente für die nächftfolgenden Abdominalganglien. (Auch das Kopf: 
ganglion entfpricht einer größeren Anzahl von Segmenten.) Bo während der Metamor- 
phoſe eine Umwandlung der Körperform durch eine abweichende Entwidlung der einzelnen 
anfangs übereinftimmenden Segmente ftattfindet, wie z.B. bei den Schmetterlingen, da 
find wir im Stande, ſolche Verfchmelzung (vergl. Fig. 323 u. 324) durch alle Phafen ihrer 
Genefe hindurch zu verfolgen. Die Commiſſuren zwifchen den betreffenden Ganglien verkür- 
zen ſich almälig; die Ganglien felbft rüden einander immer näher, bis fle in eine gemein= 
ſame Maffe zufammenfließen. 

Eine weitere Abänderung erleibet der Bau des centralen Nervenſyſtemes bei den Arthro⸗ 
poden dadurch, daß die Ganglien nicht felten ihre räumlichen Beziehungen zu den einzelnen 
Segmenten in fofern ändern, als fle von denfelben weg und nach vorn rüden. Schon die 
oben betrachteten Verſchmelzungsbildungen geben und ein Beifpiel folcher Lagenumänderumg, 
doch befchränkt ſich diefe in folchen Fallen Immer nur auf einzelne Partieen der Ganglienkette, 
ohne den gewöhnlichen Bau beträchtlich zu flören. Dagegen gibt es auch eine große Anzahl 
von Arthropoden, in denen der centrale Bauchftrang fich nicht mehr bis in das Hinterleibe- 
ende erſtreckt, ſondern auf die vordere Hälfte des Körpers fich concentrirt, von mo aus dann die 
einzelnen kürzeren und längeren Nerven auöftrahlen. Beſonders ift dieſes da der Fall, wo 
der Körper weniger durch eine geſtreckte, ſchlanke Form ſich auszeichnet, ald vielmehr durch 
einen gebrungenen Bau, durch Kürze und Breite, wie namentlich bei den Wanzen, bei den 
Miftkäfern, den Lophyropoden, kurzſchwaͤnzigen Krabben und Spinnen (vgl. Fig. 1711,..). 
Bei folcher Anordnung, die natürlicy nur durch eine große Verkürzung der Commiffuren 
zwiſchen den Ganglien möglich geworben ift, tritt 


nun beftändig auch noch eine weitere Verſchmelzung Big. 325. 

ein, durch welche die Zahl ver Ganglien fehr bee - 
trächtlich vermindert wird, fo daß flatt einer gegliee = 

derten Kette nicht felten (außer den Schlundganglien) . 
nur eine einzige große Ganglienmaffe übrig bleibt, >» 

die hoͤchſtens — und auch dieſes nicht einmal immer + Ps 


— durch eine zufammengefegtere Form ihren Ur⸗ 
fprung aus einer Anzahl vereinigter Ganglien ans 
zeigt. 
Das fympathifheNervenfpftem der Ar- ° 
thropoden wurzelt beftändig in dem vorderen Schlund⸗ 
ganglion. Es befteht aus einem mittleren unpaaren vw 
und zweien feitlichen paarigen Nerven, die mit dem 
Defophagus nach hinten laufen, zu mehreren Kleinen 
Ganglien anfchwellen und vn ſich in manchfachem 
Zuſammenhange ſtehen. Die hauptfächlichften Ver- 
fchledenheiten, die man daran fennt, befchränfen ſich Mervenfofte einer Krabbe, Maja 
\ ca Geöffneter Müdenfhilb; = Antennen ; 
auf eine abwechfelnde größere oder geringere Entwid- y Mugen; © Kefsunglion; ı Rumpfganglion ; 
lung der feitlichen oder der mittleren Nerven. — — as 
In der Abthellung der Würmer en zeze 
den geringelten Formen (Anneliden und Blutegeln) 
auf eine Entwicklung des Nervenſyſtems, die ſich volllommen an den eben beſchriebenen 
Bau der Arthropoden anſchließt. In beiden finden wir dieſelbe Anordnung der Schlund: 
ganglien und der Bauchkette, nur daß die legtere (in Uebereinftimmung mit ber gleiche 
mäßigern Entwidlung der Segmente) feine fo auffalenden Umänderungen in Rage und 
Ausbildung der einzelnen Abfchnitte darbietet. Es fehlt auch nicht an Arten (unter den 
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Capitibranchiaten), in welchen Die Bauchkette die oben befchriebene firickleiterartige Anord⸗ 
nung darbietet. 

Eine derartige Entwicklung des centralen Nervenfyftems ift aber keineswegs bei allen 
Würmern vorhanden. Die Mehrzahl derfelben bietet und vielmehr einen viel einfacheren 
Bau, der erft durch eine allnälige Weiterbildung zu jener höheren Form hinfuͤhrt. Was 
alle Würmer mit einander theilen, ift Die Anmefenheit einer centralen Banglienmafje im 
vordern Körperende, die bei den darmloſen Arten im fog. Kopfe dicht hinter den rüfjelför- 
migen Saftorganen (zum Theil in deren Scheide eingebettet) gelegen ift, fonft aber befländig 
oberhalb des Schlundes, im Naden, angetroffen wird. Bald ift diefelbe vollfommen einfach, 
bald aus zwei feitlichen Hälften zuſammengeſetzt. Bei den Trematoden weichen dieſe weiter 
audeinander, Doch ohne dabei ihren Zufammenbang in der Mitte aufzugeben; in anderen 
Ballen (auch mitunter bei den Anneliven) zeigen ſie eine lappige Form, ald wenn fle 
aus mehreren verfchmolzenen Ganglien gebildet wären. Bon diejem Nadenganglion ent» 
Ipringen nun zahlreiche Nerven, Die nach den verfchiedenen Richtungen hin fich verbreiten, in 
Länge und Dicke aber manchfach variiren. Es iſt wohl in Uebereinſtimmung mit der Körperger 
Halt der Würmer, daß meiftend (nicht in allen Fällen, wie nanıentlich weder bei den Bryozoen, 
noch den Motiferen) unter diefen Nerven diejenigen an Stärke und Entwidlung fich aus⸗ 
zeichnen, die in den Seitentheilen des Körpers fich nach Hinten hinab erſtrecken, um in ihrem 
Laufe an Muskeln und Eingeweiden ſich zu verzweigen. Diefe Seitennerven, die fich na» 
mentlich bei den größeren Tubellarien, ven Trematoden und Nemertinen fehr deutlich verfolgen 
lafjen, die der Bauchjläche näher liegen, als der Hüdenfläche, find nun offenbar die Ver⸗ 
treter der Bauchganglienkette bei den höheren Würmern. Sie brauchen bloß in der Mittel 
linte zu verfchmelzen, wie es ja fo häufig bei ſeitlich ſymmetriſchen Gebilden gefchieht, um dann 
durch ihr Verhältniß zu dem Nadenganglion das Berhältniß des Bauchſtranges zu dem vor⸗ 
deren Schlundganglion vollfländig zu vepräfentiren. Allerdings ift der Bauchflrang der 
Anneliden durch Die eingelagerten Ganglien ausgezeichnet, doch dieſe zeigen nicht bloß in 
ihrer Bildung und Entwidlung die größte Abhängigkeit von der Segmentirung des Körpers 
(vie bei den Würmern mit getrennten Seitennerven höchftend in einer unvollkommenen Weiſe 
angedeutet ift), ſondern fehlen auch vielleicht nicht einmal überall in den getrennten Seitens 
nerven, wie wir aus einer iſolirten Beobachtung abnehmen dürfen. 

Ein fompathifches Nervenſyſtem Eennen wir bis jegt nur bei den höher entwidelten, mit 
einer Bauchganglienfette verfehenen Formen der Würmer. Es nimmt bei diefen aus dem obern 
Schlundganglion feinen Urfprung und erinnert hierdurch an die entiprechenden Nerven der 
Arthropoden, obgleich ed nicht bloß, wie bei diefen, an Der obern, fondern auch an der untern 
Flaͤche des Deiophagus fich verbreitet. 

Bei den Mollusken finden wir einen andern fehr abweichenden Typus in dem Bau des 
Nervenſyſtems. Die Gentraltheile beftehen hier (Fig. 326) fehr allgemein aus drei Paaren von 
Sanglien, von denen daß eine oberhalb des Oeſophagus, Die beiden andern an der Bauchfläche 
unterhalb des Darmfanals Hinter einander liegen. Durch Längd= und Quercommiffuren 
Reben dieſe Ganglien num unter fich in innigftem Zufammenhang, fo daß yon einem jeben 
derfelben eine Quercommiſſur für das entfprechende Banglion der gegenüberliegenden Seite 
und außerdem zwei Längscommifluren für die beiden anderen Ganglien derfelben Seite her⸗ 
vorfommen. Nur bei den Lamellibranchiaten fehlen die Langscommiſſuren zwifchen ven bei- 
den unteren Ganglien. 

Die peripherifchen Nerven, die in viefen Ganglien wurzeln, haben eine verichiedene 
Berbreitung. Aus dem Schlundganglion entfpringen die Nerven für die Lippen, Ten⸗ 
tafel, Penis und Augen (wenn diefe am Vordertheile des Körpers liegen), während die vor⸗ 
deren Bauchganglien, die fog. Fußganglien (g. pedalia), Gehörwerfzeuge und Locomotiond: 
apparate verjorgen und die intern, die fog. Kientenganglien (g. branchialia) an Mantel, 
Kiemen und Eingeweide ihre Nerven abſenden. 
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Die Berfchiedenheiten und Modiftcationen in der Entwicklung des Nervenſyſtems beiden 
Mollusken laſſen ſich trog ihrer großen Manchialtigkeit leicht überfehen, fobalb wir nur 
fefthalten, daß die Ränge der Commiffuren zwiſchen den einzel« Fig. 388. 
nen Ganglien außerordentlich wechfeln kann. Berkürgen ſich 
die Quercommiffuren, fo rüden die Hälften der Ganglien« 
paare in der Mittellinie an einander, um zu einer gemeins 
ſamen Maffe zu verfchmelgen, die in den meiften Fällen indeſ⸗ 
fen immer noch (namentlich in den obern Schlundganglien) 
durch eine zweilappige Form ihre urfprängliche Duplieität an⸗ 
deutungsweife bewahrt. — Ein weit abweichenderes Ausſehen 
des centralen Nervenſhſtems entſteht durch eine Verkürzung 
der Langscommiffuren zwifchen den einzelnen Banglien, wie 
fie — offenbar in Uebereinftimmung mit dem innigeren Zus 
fanmenhang zwifchen Fuß und Kopflappen — bei den höheren 
Mollusken, den Eephalopoden und Bafteropoden (mit Aus⸗ 
ſchließung einiger wenigen Arten, der Heteropoden, die eine 
abmeichende Anordnung des Fußes, faft wie die Lamellibran- 
chiaten haben, ganz allgemein flattgefunden hat. In ſolchem 
Ball find vordere und Hintere Bauchganglien einander genäs 
hert und weit nach vorn gerückt, fo daß fle eine fehelbenförmige Mervenfoftem von Aplysia. 
Ganglienmaſſe bilden, die unterhalb des Defophaguß gelegen A Kopfganalten; B Kiemengan: 
IR und nur durch diefen von den oberen Schlundgangtien ger Slim; C Bnsgangtim; D Sam: 
trennt wird. - 
Auf Solche Weife bildet nun das centrale Nervenfpftem der höheren Mollusken einen anz 
fehnlichen Schlundring (Fig. 327) mit oberen und unteren Ganglien, die durch Doppelte Seiten= 
commifluren (entfprechend ver vorbern und bintern Abtheilung ber letztern — dem G.pedale 
Fig. 327. und branchiale) unter fich zufammenhängen. Obere 
und untere Ganglien des Schlundringes verharren 
aber nicht bei allen Gaſteropoden in diefer Lage. Wir 
kennen vielmehr manche Arten, in denen bie unteren 
Ganglien durch ein Auselnanderweichen in ber Mebian- 
linie bis auf die obere Bläche des Defophagus gerüdt 
find, wo fle dann mit den dort gelegenen oberen 
> Ganglien in eine gemeinſame Maffe von anfehnlicher 

Größe und lappiger Form verſchmelzen (Nadtkiemer); 
andere, In denen durch eine gleiche Lagenveranderung der oberen Ganglien die gefammte 
ganglionäre Maffe des Schlundringd an der untern Fläche gelegen ift (ſchalentragende 
Bteropoden). — Bei den Cephalopoden (Big. 328) find die Ganglien des Schlundrings von 
einer fehr beträchtlichen Größe, weit anfehnlicher (felbft bei den Fleinften Arten), als bei den 
übrigen wirbellofen Thieren. Trotzdem aber zeigen ſie Feinerfei Abweichung von dem typis 
ſchen Bau der Gafteropoden. Als eine Eigenthümlichkeit verdient nur der Umftand einer 
Erwähnung, daß die zwei ftarfen Nerven für den Mantel, die aus dem Kiemenganglion 
bervorfommen, in der Gontinuität ihres Verlaufes zu einem großen fternförmigen periphe⸗ 
riſchen Ganglion (e) anfchwellen, von dem dann zahlreiche kleinere Nervenäfte auöftrablen. 
Auch die Armnerven beflgen da, wo fle aus den Bußganglien entfpringen, eine ſtarke ganglio— 
näre Anfchwellung. In Ahnlicher Weife zeigen fich auch biömellen an anderen peripherifchen 
Nerven der höheren Mollusken ganglionäre Verdickungen, meiftend am Urfprung, wie 3. B. 
an den Sehnerven, dem Penisnerven mancher Gafteropoden u. |. 1. — Die Lamellibranchiaten 
(Big. 107) beftgen feinen ſolchen Schlunbring, wie Die Höheren Mollusken, obgleich Anordnung 
und Verbindung der Ganglienmaffe nicht verfchleden ift. Der Grunb davon liegtin der größern 
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Entfernung der einzelnen Gentraltheile. Während das Schlundganglion feine gewöhnliche 
Rage behält, ift das Fußganglion an ber vorbern Baſis des Fußes gelegen, dad Kiemens 
ganglion vor dem hintern Schliegmußfel der Schalen. Auf ſolche Weife ift eine Art Nervenz 


in. 308. Fig. 320. 
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Rervenfyftem von Poeten. 


A, A Dberfhlundganglien; ẽ Kiemengan- 
alien; E’Gufgandien; 3 Cage ser hiim. 
sffnung. 





Nervenfohlem von Octopus. Mervenfoftem von Ascidia. 
 Gonte, bie ven Berlauf bes Defongagus anzelgt; 6 Bußganglien a ; 5 Mtoatöfnung; c Rie: 
mafle mit Den Borfprüngen ber Armneroen, € Oberfefüngang: “enge, a Btchie ee 

tantels. 


tion; 9 Riemenganglienmaffe; o Sehnerven; m Muntelnerven 
ie ben Gunglin «;, Memennergen: + Überingenlet eh 

ring gebildet, der nicht allein den Schlund, fonbern die gefammten Eingemeide bed Abdomen 
umfaßt. Nur in einigen fußlofen Arten (Ostrea, Pecten) rüdten die Bußganglien (Fig. 329. C) 
weiter nach vorn, bis unter den Schlund, um dann mit den oberen Schlundganglien ein form⸗ 
liches Schlundhalsband zu bilden. Die Kiemenganglien dagegen behalten ihre Lage beftändig. 
— Die Tunifaten find durch den völligen Mangel ver Fuß- und Schlundganglien außgezeich- 
net. Sie befigen nur ein einziges Ganglion (Fig. 330 €), das nach feiner Rage zwifchen den 
beiben Rörperöffnungen oberhalb der Eingewelde dem Kiemenganglion zu entfprechen ſcheint. 

Ein beſonderes Eingemeidenervenfyftem iſt nur bei den höheren Mollusken vorhanden, 
bier aber von anfehnlicher Entwicklung und beutlich zu beobachten. Sein Haupttheil liegt an 
der untern Flaͤche des hintern Vharyngealabſchnittes in Geftalt zweier Eleiner Ganglien, die 
unter ſich und mit dem Schlundring in Zufammenhang ftehen. Die Zwelge diefer Ganglien 
treten in Die Muskelmaſſe des Schlundfopfes, an die Speicheloräfen und den Oeſophagus, 
auf dem fle bis zum Magen fich verfolgen laſſen, wo fie bei ven Cephalopoden ein neues 
Ganglion Bilden. Es ift zweifelhaft, ob man biefem ſympathiſchen Syſtem auch noch Die 
aus dem KRiemenganglion bervorfommenden Eingeweidenerven zurechnen darf, durch welche 
die Leber und Genitalien, Herz und Kiemen verforgt werben. Durch die Art ihres Urfprungs 
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und ihrer Veräftelung flimmen fle mit den übrigen peripberifchen Nerven überein, obgleich 
fle eine unverfennbare Neigung zur Ganglien⸗ und Plerusbildung beſihen. — Bei den 
Acepbalen kennt man allerdings auch Eingeweidenerven, doch dieſe entbehren, wie es fcheint, 
aller ſelbſtſtaͤndigen Gentra und verhalten ſich wie Die gewöhnlichen peripherifchen Stämme. 
Sie entipringen theild aus dem Kiemenganglion, theild auch aus den Längscommiffuren, 
zwifchen diefen und den Schlundganglien. 

Das Nerveniyftem der Ehinodermen bildet einen geichloffenen Ring um den Eingang 
zur Schlunvhöhle, aus dem im Einklang mit der Körperform und dem ftrablenförmigen Bau 
gewöhnlich fünf Hauptnervenflänme entfpringen. Durch den Fig. 331. 

Abgang diefer Nerven bekommt der Schlunbring die Geftalt 
eined Fünfeckes. Bei den flachen Formen erſtrecken fich diefelben 
bis in Die Außerfte Spige der Arme, während fie bei den run⸗ 
den Seeigeln wie Meriviane bis in dad hintere Koͤrperende 
verlaufen. Auch bei den Holothurien Taffen fie ſich bis zum 
Hinterleibsende verfolgen. Intereffant ift ed, daß bei den wurm: 
artigen Sipunculiden von diefen fünf Hauptnervenflämmen nur 
ein einziger fich erhalten bat, der dann in der Medianlinie des 
Bauches liegt, wie der Ganglienftrang der höheren Würmer, 
und felbft durch Die Entwidlung felbfifländiger ganglionärer 
Mafien in feinem Verlauf mit diefen übereinftinmt, Gälundring Fe re Echl- 

Die Zweige der Hauptnervenftämme verbreiten fich an den 
Körpermusteln und Ambulacra, Die Eingeweide und auch die Tentateln der Holothurien 
erhalten ihre Nerven unmittelbar aus dem Schlundring, ohne daß wir diefelben nach ihrer 
anatomifchen Entwidlung ald Elemente eined befondern fompatbifchen Nervenſyſtemes aufs 
faffen könnten. 

Bei den Akalephen und Bolypen kennen wir dad Nervenſyſtem nur unvollkommen 
und auch nur bei wenigen Arten. Was wir davon aber wiffen, zeigt nur, daß Die Anordnung 
beffelben wiederum einem neuen Typus folge. Das Nervenfyftem der Scheibenquallen be= 
ſteht aus einer wechfelnden Anzahl von Ganglien (4, 8, 16 und noch mehr), die in ber 
Peripherie des Leibed an der Baſis der Gehörwerfzeuge gelegen find und unter ſich zuſam⸗ 
menbängen. Bei den Rippenquallen ifl dagegen nur ein einziges Ganglion vorhanden, 
das am Hintern Reibesendve in der medianen Körperachfe liegt und gleichfall8 die Baſis des 
Gebödrapparates bildet. Auch bei ven Polypen hat das Nervenfuftem eine Lage im Hintern 
Körperende. Bei ven Actinien wenigftend fleht man hier, in dem fogenannten Zuße, eine An⸗ 
zahl von fünf ringförntig vereinigten Banglien. — Die Ammen ver Ukalephen (HOydroiden, 
wahrfcheinlich auch Die Siphonoſtomen), deren Leibesmaſſe aus Sarcode befteht, ebenfo bie 
Protogoen, find Thiere ohne Nervenfoften. 
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Zweite Abtheilung. 
Organe und Funktionen zur Erhaltung der Arten der Thiere. 


Im erfien Abfchnitte haben wir daB Thier als ein Veſtehendes aufgefaßt; gegenwärtig 
ift e8 unfere Aufgabe, es als ein Werdendes und Vergehendes varzuftellen. 

Wir mußten zeigen, wie die bloße Eriftenz des thierifchen Weſens, Indem fie mit einem 
gleichſam fletigen Vergange verfnäpft iſt, einer Reihe von Thätigkeiten bevarf, Diefen Ber: 
gang audzugleichen. Aber nur, wenn wir verhältnißmäßtg kurze Perioden aus dem Leben 
des Thieres zum Gegenflande unjerer Unterfuchung machen, kann diefe Ausgleichung ald 
völlig gelungen over als einziged Mefultat jener Thätigkeiten erfcheinen. Umfaßt unfer Blick 
eine längere Strecke eines thiertichen Lebens, jo finden wir, daß das Reſultat der Thätig« 
teiten , welche uns biäher nur erhaltende hießen, entweber Über die bloße Erhaltung hinaus 
greift (Bad Thier hat fich entwidelt), oder hinter der vollfländigen Erhaltung zurüdbleibt 
(das Thier bat fi) zurückgebildet). 

Dieſer Ausdruck einer Ausbildung und Rückbildung entſpricht einigermaßen den Erſchei⸗ 
nungen, welche ſich an den höheren Thieren, wie an dem Menſchen, auf den erſten Blick 
darbieten. Ueberfchauen wir aber das Thierreich in größerer Maffe, fo finden wir jene Be⸗ 
zeichnungen nicht mehr völlig zutreffend, und eine fchärfere eberlegung Deffen, was mit und 
ſelbſt und und näher ftehenden Gefchöpfen vorgeht, läßt und auch das Beduͤrfniß einer andern 
Auffaffung empfinden. Allerdings erhebt fich jedes thieriiche Leben aus einem Eleinften An⸗ 
fange und geht zulegt in völlige Auflöfung zurüd. Uber die Erfcheinungen, welche ſich in 
der Zioifchenzeit an ihm offenbaren, find allzu manthfaltig, um als ein bloßes Anfteigen zur 
Höhe des Lebens und Herabjinten von verfelben aufgefaßt zu werden. Wir Fönnten die Art 
der Bezeichnung vielleicht geeignet finden, wenn wir 3. 3. un ven Lebenalauf von Lepido⸗ 
pteren und anderen Inſekten venfen. Wenn die gefräßige, kriechende Raupe durch den Schlaf 
ded Puppenzuftandes zum Schmetterlinge geworben ift, fo erblicken wir hier wohl gern das 
Ziel aller bisherigen Thätigkeit in dem lebhaft beweglichen, farbengefchmückten, gefchlechtös 
reifen Thiere, welches nach Turzer Zeit wieder der Bernichtung anheimfällt, Aber Die Natur 
fennt auch) ganz andere Gombinationen. Betrachten wir nur die parafttifchen Cruſtaceen. 
Sie verlafien als lebhaft bewegliche Thierchen das Ei, fuchen dann aber nach einiger Zeit 
fich auf irgend einem andern Thiere einen Wohnplatz, um dort, in ein unförmliches, uns 
bemwegliches Weſen verwandelt, der Ernährung und Fortpflanzung zu leben. Es bleibt einer 
fpäteren Stelle vorbehalten, einen umfaffenden Blid auf Die Manchfaltigfeit der Erſchei⸗ 
nungen in Lebendverlaufe der verſchiedenen Thiere zu gemähren. Das Geſagte genügt, um 
zu zeigen, daß in der künftlichen Organifation des Thieres Ausbildung und Nüdbildung 
gleichzeitig fortfchreiten, in einem Theile des Organismus diefe, im andern jene Richtung 
vorbersicht. Nur am Anfange und Ende eined jeden Lebens fallen notwendig dieſe ver⸗ 
ſchiedenen Richtungen in einen Punkt zufammen, Zwifchen beiden Punkten berricht ftete 
Umwandlung, Metamorphofe, der wir nur Durch ein (ſtets etwas willfürliched) Heraus⸗ 
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greifen eines Momented (7. B. der vollen Geſchlechtsreife) einen Höhepunkt abgewinnen 
können. Worauf nun aber diefe Metamorphofe berubt, iſt und verborgen; wir müffen und 
bis jest faft ganz darauf beſchränken, zu erforfchen, was fie ifl. Jedes Nachdenken jedoch 
über ihre urfächliche Vermittelung führt und nothwendig auf eine Berädjichtigung der Elein- 
ften Theile des Körpers und ihrer chemifchen Befchaffenheit zurüd. Es bevarf für und feine 
Beweiſes, daß die Veränderungen der Form des Körpers, die Bildung der verfchiedenen 
Organe u. ſ. w. fchließlich nur auf Bedingungen beruhen fönnen, welche in der Natur und 
dem Zufammenmwirfen der Eleinflen Theile des Körpers gegründet find. Als wir die Emäh- 
zung ded Thieres befprachen, mußten wir auf die Gewebtheile des Körpers, ihre chemifche 
Beſchaffenheit, ihre Lebensthätigfeit, Zerfegung und auf die Fähigkeit derfelben, fich durch 
Anziehung des Gleichartigen aus der Gemebsflüffigkeit zu ergänzen, zurüdgeben. 

Wir hätten die einzelnen Partikelchen der Gewebe infofern mit Keryftallen vergleichen 
fönnen, ald auch ein Kryſtall, wenn man ihn abmwechfelnd der Wirkung einer Dünneren und 
einer dichteren Mutterlauge ausſetzte, dabei bald zus, bald abnehmen und fich fo durchſchnitt⸗ 
lich gleich erhalten könnte. Bei ven Gemebetheilchen beruht nun dieſes Auflöfen und Wieber- 
bilden nicht auf einem Wechſel der Beschaffenheit der Mutterlauge oder Bildungsflüfjigfelt, 
fondern auf Wechfeln des eigenen Zuſtandes. 

Nun müſſen wir aber.noch einem weiteren Linterfchied zugeſtehen: Daß der Kryſtall unter 
den bezeichneten Verhaͤltniſſen nach unzähligen Wechſeln ſtets wieder genau diefelbe Befchaffen- 
beit würde haben fünnen, während die Heinften Theile des Körperd offenbar eine allmälig 
fortfchreitende Umänderung erleiden. Dieß halten wir für völlig ficher, ba nicht bLoß der Körper 
größer oder Fleiner wird, nicht bloß dieſes oder jened Organ entſteht oder vergeht, ſondern 
die Theile des Körperd, melche immer diefelben zu bleiben ſcheinen, 3. B. die Musfeln, 
Knochen, Nerven, offenbar in ihren Funktionen, folglich auch in ihrer Befchaffenheit fich 
ändern. Yreilich find die Knochen unter Diefen Theilen die einzigen, an welchen wir direkt 
eine Beränderung chemiſch nachweiſenckoͤnnen; von den Nerven und Muskeln find und nur 
geroiffe mit dem Alter fortfchreitende Aenderungen der phyſtſchen Merkmale befannt, ohne 
daß wir einen chemifchen Grund davon anzugeben wiflen. Aber wir hoffen, daß es einfl 
möglich ſeyn werde. Bevor jedoch dieß der Fall iſt, werden unfere Vorftellungen von den 
Urfachen ver Metamorphofe, welche enblich zum Tode führt, ſich auch wohl nicht weiter 
ausbilden koͤnnen. Bis jegt müflen wir und mit der Erfenntni begnügen, daß, fo gewiß 
die Shätigkeit des thierifchen Körpers in jedem Augenblicke das Reſultat der Kräfte aller 
feiner Eleinften Theile ift, eben fo gewiß auch dieſer Beftand aller Lleinften Theile in einem 
Augenblicke die Urfache des etwas veränderten Beſtandes im folgenden feyn muß. 

Bei Weitem vortheilhafter ift e8 bei Dom jeßigen Stande unferer Kenntniſſe beftellt 
mit der teleologifchen Beurtheilung des Lebendverinufes. Fragen wir, weßhalb wohl nicht 
die ganze lebende Schöpfung aus beftändigen unveränberlichen Gliedern zufammengefeßt ſey, 
welche weder Jugend noch Alter kennen, fo flogen wir nach allen Seiten auf Abfurbitäten, 
an welchen eine folche Schöpfung feheitern müßte. Bilanzen, welche ſich gar nicht änderten, 
hätten von vorne herein gar feinen Sinn, Von den Thieren wwärden nach kurzer Zeit nur 
noch die ftärferen Zleifchfreffer übrig ſeyn und dann ſich gegemfeitig aufreiben müffen. Aber 
auch abgefehen von der Unmöglichfeit des Naturhaushaltes, bei jener Forderung zu beftehen, 
ift e8 leicht erfichtlich, daß folche thierifche Impividuen, welche den Keim des Todes nicht in 
fich trügen, dennoch allmälig Durch Außere Einflüffe abgenugt werden würden. Affe Unfälle, 
weiche auf das einzelne Thier oder den Menfchen im Laufe des Lebens verlegenn, verſtüm⸗ 
melnd einmwirfen, wärden mit um fo größerer Sicherheit fich allmaälig an jenem Individuum 
anbäufen, je länger daffelbe lebte. 

Bir begreifen nach dieſer legten Bemerkung die Nüglichfeit der Einrichtung eines fleten 
Entitehene und Vergehens der Individnen anf eine analoge Weife, wie wir einen Theil des 
Stoffwechſels wenigſtens als nüßlich verſtehen, wenn wir auch feine: Urſache nicht-einzufehen 
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vermoͤgen. Waͤhrend wir naͤmlich allerdings den Wechſel des Stoffes in den eigentlich thie⸗ 
riſch thaͤtigen Organen, den Nerven und contractilen Theilen, aus der Zerſetzbarkeit und 
der durch Thaͤtigkeit herbeigeführten Zerſetzung zu verſtehen glauben, trifft daſſelbe nicht zu 
bei dem Wechfel der Haare, Zähne, Federn, Epithelien, Epidermis, bei den Chitinhäuten 
u. ſ. w. Wir fönnen nur behaupten, daß die Zuftände der Matrix der Haare, Zaͤhne u. ſ. w. 
fich allmälig ändern, Daß die Epidermidzellen und andere einen Lebensverlauf haben, deſſen 
Ende ihre Ablöfung herbeiführt u. f. w. 

Es gibt alfo eine Menge von untergeorvneten Theilen des thierifchen Körpers, welche 
einen eigenen kurzen Lebendverlauf haben. Auch von diefen Metamorphofen Fönnen mir 
nicht Die Urfache angeben, aber einen Zwed fehr wohl: denn wie fehr würden nicht dieſe 
Theile während des Lebens Des Thiered an Brauchbarfeit durch abnutzende äußere Einflüfle 
verlieren, wenn fle dem Thiere nur ein für allemal gegeben und nicht gleich Darauf berechnet 
wären, verloren zu geben und erjegt zu werben. 

Etwas Aehnliches wie für die Thiere und für dieſe Theile der Thiere iſt auch wohl für 
die hinfaͤlligen Theile der Pflanze zu ſagen, bei welchen wohl noch am erſten etwas über das 
Wie dieſer Vorgänge zu ermitteln ſeyn möchte. 

Die lebende Schöpfung wird alfo erhalten, indem die einzelnen Gefchöpfe, an fich ver⸗ 
gängli, die Fähigkeit befigen, andere, ihnen ähnliche, in's Xeben zu rufen. — Unſere 
Aufgabe ftellt ſich hiernach ſo, daß wir erft Die Verhältniffe zu betrachten haben, durch 
welche neue thierifche Individuen entftehen, worin die Zeugung eine Hauptrolle fpielt, Dann 
einen kurzen Ueberbli ver Metamorphofe der Thiere folgen laffen, welche mit dem befruch- 
teten Dotter anbebt und mit dem Tode oder mit der legten Born des Thieres endigt. 


Erſter Abſchnitt. 
Die Entſtehung der Chiere. 


Es iſt allgemein bekannt, daß Die Thiere, jo weit wir ihre Entſtehung beobachten kon⸗ 
nen, ſich ſtets aus einem Stoffe bilden, welcher im Körper von Thieren derſelben Art ge⸗ 
bildet worden iſt. Aber freilich haben wir noch von vielen Thieren keine genaue Kenntniß 
über ihre Entſtehung, und es hat durch dieſen Umſtand die Vermuthung immer noch einigen 
Raum, daß es auch eine Entſtehung von Thieren ohne die genannte Vorbedingung gebe, 
daß unter gewiſſen günftigen Bedingungen (Wärme, Licht, Luftzutritt) ſich thieriſche Weſen 
aus verſchiedenen organiſchen Subſtanzen bilden können, welche auch von ganz anderen Or⸗ 
ganismen herrühren. So denkt man ſich namentlich die Entſtehung von Eingeweidewürmern 
aus dem Darmſchleime od. dgl., die Bildung von Infuforien aus thieriſchen, in Zerſetzung 
begriffenen Slüffigkeiten u. ſ. w. 

Die Wirklichkeit diefer Art von Entflehung der Thiere (ſowie auch der Pflanzen), welche 
man Urzeugung, generatio spontanea, heierogenea, aequivoca nennt, ift aber feines» 
wegd allgemein anerkannt, fondern feit längerer Zeit ein Gegenftand der mandhfaltigften 
Einwendungen geweien. In älteren Zeiten unbedingt und in weiteſtem Sinne zugelaffen 
(fo daß man fogar Wirbelthiere, Kröten, Fijche auf diefe Weiſe entftehen ließ), hat fich der 
Kreis, für welchen fie geltend gemacht werben will, immer mehr eingeengt und es find gegen 
wärtig viele und bedeutende Naturforfcher geneigt, eine ſolche Urzeugung ganz und gar zu 
verwerfen. 

Da eine reine Entfcheldung diejer Frage nicht möglich ift, müffen wir kurz die von beiden 
Seiten vorgebrachten Beweisgründe andeuten. Was man zu Gunften der Urzeugung angibt, dad 
befteht fait durchaus aus negativen Gründen. Ließ man ſie im Alterthume für einen weiten Kreis 
des Thierreiches gelten, fo war der Grund Davon gang einfach Die Unkenntniß der wahren Ent: 
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ſtehungsweiſe dieſer Thiere. In unſerer Zeit beſchraͤnkt ſich die Annahme mehr und mehr auf die 
Entſtehung ſolcher Thiere und auf die Entſtehung derſelben unter ſolchen Umſtaͤnden, daß eine 
Fortpflanzung nicht nachgewieſen werden kann, auch wohl aus gewiſſen Gründen unwahrſchein⸗ 
lich gefunden wird. Es find ganz beſonders die Infuſtonsthierchen und die Cingeweidewürmer, 
auf welche man fich beruft. Dan macht fehr leicht Die Erfahrung, daß in Flüſſigkeiten, welche 
entſchieden Fein lebende Wefen enthalten (3. B. gefochtem oder deſtillirtem Waſſer), binnen 
furzer Zeit eine ‘große Menge derfelben angetroffen wird. Man fege ein Glas mit folchem 
Waſſer, welches einige organifche Subftanzen, Theile von Pflanzen oder Thieren enthält, 
in paffende Bedingungen der Wärme u. f. w., fo wird man aldbald dieſe Beobachtung 
machen können. Gegen die Bemeidfraft folcher Verfuche tft nun aber mit Hecht eingewendet 
worden, daß die Keime diefer Fleinften Thiere fehr leicht durch die Luft herbeigeführt feyn 
fonnten. Diefe Vermuthung liegt in der That aus manchen Gründen fo nahe, daß man die 
Urzeugung bier wohl völlig entbehren fann. Bedenkt man die Verbreitung dieſer Heinften 
Organismen, fo ift es nicht eine Hypotheſe, fondern eine Nothwendigkeit, anzunehnren, daß 
bei dem Austrocknen jeder Pfübe, melche einige Zeit beſtanden hat, eine ungeheure Menge 
diefer Keinen Thierchen (und Keime) als feinfter Staub den vertrodineten Boden bedecken. 
68 ift ferner Feine Hypothefe, fondern eine Nothwendigfelt, daß von diefem feinften Staube 
fich bei jedem Teifeften Luftzuge ein Theil in die Atmoſphaͤre erhebt. Beachten wir nun, wie 
manche Eleine, aber im Sonnenftrahle doch noch mit bloßen Augen fichtbare Theilchen 
(Sonnenftäubchen) fich in der Luft ſchwebend erhalten, fo verfteht ſich ferner ganz von felbft, 
Daß jene, weit über die Grenzen unferer Geſichtsſchaͤrfe hinaus liegenden Partikelchen ſich 
für fehr lange Zeit in der Luft erhalten, daß fle von jedem trodenen Orte, auf welchem ſie 
fich einmal nievergelaffen haben, leicht wieder fich erheben Fönnen, daß fomit eine ungeheure 
Menge fich jederzeit in der Luft befinden und daß jede Eleine Waflerfläche nach den Regeln 
der Wahricheinlichfeit binnen Kurzem inner von einigen folcher Körperchen erreicht feyn 
wird. Dieß ift eben jo gewiß in Beziehung auf einen folchen unfichtbaren Staub, als es er⸗ 
fahrungsgemäß iſt, Daß auf jeder polirten, der Luft ausgeſetzten Flaͤche binnen Kurzem ſich 
ein fihtbarer Staub zeigt. Wenn Jemand diefe Reihe von Schlüffen nicht zugeben wollte, 
fo würde man kaum umhin können, ihn eines Mangels an zufannmenhängenvdem Denken zu 
beichuldigen, und es tft lediglich eine, allerbing® danfensmerthe, Haͤufung der Beweife, wenn 
man durch mikroſkopiſche Unterfuchung des Staubes zu demfelben Nefultate zu kommen 
firebt. Man kann alfo einer folchen Zufuhr von Infufortenftaub durchaus nicht anders ent: 
fommen, ald wenn man einen völlig hermetifchen Verſchluß der Aufgäffe anwendet. Dieß 
bat man gethan und dann entftehen Feine Infuforien, vorausgeſetzt, daß man die nöthigen 
Mafregeln angewandt hatte, um die in der Infufton oder in der mit der Infuflon zufanımen 
eingefperrten Luft etwa vorhandenen Keime zu töbten. So lange die Fleinfte Deffnung bleibt, 
fobald nur ein Riß in der Wand des Glafes fich befindet, iſt nicht bloß die Möglichkeit, 
fondern die Nothwendigkeit des Zudringend von Infuforienftaub gegeben. *) 

Es wäre alfo nur die Frage zu erledigen, welche ſich wohl während des Borigen jevem 
Leſer geftellt Haben wird: ob man denn berechtigt fey, anzunehmen, daß foldhe mehr ober 


*) Durdy eine fehr Keine Deffnung, vermittelft deren bie Luft in einem foldden Gefäße mit der 
äußern Luft zufammenhängt, wird freilich die Wahricheinlichkeit des Hineinfallens des Stanbes 
eine beichränttere und um fo mehr, wenn diefe Deffnung ungünitig gelegen (micht nach oben ge 
wandt) if. Sch geftehe, daß es mich ſtutzig gemacht hat, als ich fah, wie unter mehreren hermetiſch 
verfchloffenen Glaͤſern mit Aufgüffen, in welchen ſich durchaus Nichts bildete, in einem einzigen als⸗ 
bald eine Trübung auftrat, da fih ein feiner Riß gebildet hatte. Erſt fpäter ſah ich ein, daß durch 
ſolche feinfte Deffnungen, je nad den Temperaturmwechfeln, Luftftröme aus: und einftreichen 
müffen, um fo heftiger, je feiner die Deffuungen find. Diefe reißen dann natürlich im Ginftrömen 
den Staub mit fih in das Gefäß. (Die Berfuche, welche mir Belegenheit zu biefer Beobachtung 
gaben, wurden in unferm phyfiologifchen Inftitute von Merklein ausgeführt.) 
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weniger ausgetrocknete Thiere oder Keime durch Befeuchtung wieder ind Leben gerufen wer: 
den koͤnnten? 

Diefe Berechtigung fcheint aber experimentell außer Zweifel gefeht zu feyn, und wir ers 
Tennen fomit hier in der thierifchen Welt ein ganz ähnliches Veittel ver Verbreitung, wie in 
der pflanzlichen. Viele Pflanzen find Im Samenzuftande durch anhaͤngende Flugapparate 
ebenfalls dazu geeignet, ven leichteften Ruftfirdömungen zu folgen. Wohin aber auch nur fehr 
wenige Infuforien gelangt find, da kann man bei ihrer ungebeuren Vermehrung ſchon nach 
wenigen Tagen Millionen finden, und fomit ift e8 unter keinen bi8 jet bekannten Umſtaͤnden 
ſchwierig (oder gar unmöglich !), die Infuforien, welche fich in Aufgüffen zeigen, von Thie⸗ 
zen derjelben Art abzuleiten. 

Etwas anders verhält ed fich mit manchen Eingeweidewürmern. Wenn wir auch für 
dieſe eine Urzeugung zweifelhaft finden, fo können wir doch nicht, wie bei den Infuforien, eine 
und biejelbe Art der Verbreitung derfelben, als flie alle befannten Bälle genügenden Auf: 
ſchluß gewährend, anfeben, fondern müffen uns hie und da mit Anbeutung von Wahr: 
fcheinlichfeiten und Möglichkeiten begnügen. Doch iſt auch das ſchon viel, im fo weit Die An⸗ 
nahme der Urgeugung nur auf negativen Gründen, auf vorgeblichen Unwahricheinlichkeiten 
oder Unmöglichkeiten beruht. Und gewiß ift ed, daß manche der angeblichen Schmoterigkeiten 
ſchon jegt befeitigt find, andere doch durchaus nicht als hoffnungslos erfcheinen. *) 

Man bat es fchwierig oder unmöglich gefunden, zu erklären, mie manche Barafiten über: 
Haupt in ein beftimmies Thier hineinkommen fönnen, indem es fcheint, daß diefelben keinen 
Augenblid außerhalb ihres einen Wohnortes, des Darmes beftimmter Thiere, Ieben können. 
Wie iR es moͤglich, daß ein ſolches Befchöpf aus dem Darnıe eines Thieres in ven Darm 
eines andern gelange? Dan bat zweitens eine Hauptftüge der Urzeugung darin gefunden, daß 
Barafiten in gefchloffenen Höhlen des thierifchen Körpers vorkommen. Wie follten fie dahin 
gelangt ſeyn? Sie müflen ſich daſelbſt erzeugt haben. Endlich hat man Gewicht darauf ge⸗ 
legt, dag gewiſſe Parafiten der Fortpflanzung unfähig find, oder zu ſeyn fcheinen. — 88 
find dieſes Gründe, die in der That längere Zeit für eine fehr bedeutende Stüße der Lehre 
von der Urzeugung gelten konnten, in neuerer Zeit aber fehr an Gewicht verloren haben. 

Man hat verjchiedene Arten von Wanderungen der Eingemeidewärmer kennen gelernt, 
bei welcher fle fich theils mehr activ , theis mehr paſſiv erhalten. Eine active Wanderung iſt 
von manchen Helminthen ver Thiere befannt, welche im Waſſer leben. Diefe Helminthen 
haben einen Formenwechſel, und find auf einer Stufe ihrer Metamorphofenreibhe beftimmt, 
fich frei im Waſſer zu bewegen, während ſie zum Behufe weiterer Umbildung fich in ein Thier 
einniften und daſelbſt allerdings eine Geftalt annehmen, in welcher fie fich nicht mehr eignen, 
ihr Wohnthier zu verlafien. Aber im Wege der Zeugung fommen dann immer wieder die 
zum Wandern geeigneten Formen zum Vorſchein und fomitift die Verbreitung Diefer Thiere 
kein Raͤthſel. Eine paffive Wanderung nennen wir die ebenfalls außer Zweifel geſetzte Er: 
fheinung, daß manche Eingeweidethiere, wenn ihr Wohnthier von einem Raubthier ver 
zehrt wird, fich in deſſen Gedaͤrmen fortentwideln. Ja es fcheinen auf dieſe Weife regelmä- 
Bige Wanderungen vorzulommen, durch mehrere Thierarten hindurch, welche in dem Ver⸗ 
hältniffe zu einander ſtehen, daß immer bie vorhergehende bie regelmäßige Speiſe ver fol 
genden bilbet. 

Auf diefe Weiſe würden nun freilich folche Thiere, die weder im Waſſer leben, noch 
lebendige Thiere verzehren , innmer noch Feine Eingeweidewürmer befommen. Ber möchte 
aber wohl für dieſe allein die Annahme einer Vrzeugung feftbalten woßen, wenn fie fonft 
überall wankend gemacht iſt? Da liegt doch der Gedanke zu nahe, daß wir ebenſowohl, als 


°) Hierũber wird Leuckart (Paraſitismus und Paraſiten, im Archiv für phyſiologiſche Heil. 
tunde 1852) nächflens neue Mittheilungen machen. 
Bergmann u. Leuckart. 35 
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wir Die jegt erwähnten Arten der Wanderung nicht errathen konnten, ſondern aus ber reichen 
Natur lernen mußten, auch das noch finden werben, wie bie Eingeweidethiere in den Darın der 
Kräuterfrefler gelangen! Können diefe nicht mit dem Waſſer, welches ſie faufen, oder ihrem 
Butter irgendwie beigemengt, die Keime jener unwillkommenen Säfte erhalten? Das find 
wenigfiend naheliegende Möglichkeiten; und Die Wege der Natur find fo unendlich manch⸗ 
faltig! (Man erinnere fich unter andern, wie die Rarven der Deſtrus in ven Magen von 
Krautfreflern gelangen.) 

Ein fehr wichtiger Umſtand iſt für die Beurtheilung diefer Frage die ungeheure Frucht⸗ 
barkeit mancher Eingeweibethiere. 

Die Bandwürmer 3. B. befigen in jedem ausgebilneten ihrer zahlreichen Glieder (die 
eben darum als chen fo viele Thiere betrachtet werden koͤnnen) einen boppelgefchlechtlichen 
Apparat, welcher eine Menge von Keimen bildet, fo daß durch einen einzigen Banbwurm 
im Laufe der Zeit zahllofe entwidiungsfähige Eier gebildet werden. Mag man nun auch 
in Berlegenbeit feyn, anzugeben, auf welche Weiſe ein ſolches Ei oder Kleines Indivlduum 
in den Darm namentlich eined Menſchen gelangen fol, fo muß doch jeder Anhänger der 
Urgeugung zugeben, Daß eben jene ungeheure Menge von Eiern darauf hindeutet, wie für 
die Verbreitung dieſer Gefchöpfe auf feltfame Zufälligkeiten gevechnet ſeyn Tann, fo daß 
Tauſende von Keimen zu Grunde geben dürfen, ebe einer an eine feiner Ausbildung günflige 
Stätte gelangt. Zufälligkeiten zu bezeichnen, welche möglicher Welfe den Traneport bewir⸗ 
Ten könnten, iſt felbfk gar nicht fehwer. Die einzelnen lebenden eierhaltigen Glieder ver 
Bandwürmer finden fih in den Ercrementen. Es iſt und nun gar nicht unbelannt, Daß es 
Infekten, namentlich Dipteren gibt, welche fich auf allen möglichen animalifchen Stoffen nie: 
derlaffen, auf ſolche Auswuͤrfe des Körpers ebenſowohl, als auf kalte Fleiſchſpeiſen u. |. w. 
Somit find wir vor den widrigſten Verunreinigungen dieſer Nahrungsmittel keineswegs 
ficher und Eönnen fehr leicht auch das Ei eined Bandwurms verzehren, welches an den Ertre⸗ 
mitäten einer Fliege hängen geblieben war. Bekanntlich bedient fi die Natur gerade deſ⸗ 
felben Mittels, des Transportes durch Infekten, um den Samenflaub mancher männlichen 
Blütben auf die davon entfernten weiblichen zu tragen. 

Ebenfo wenig, ald das Hineingelangen von Helminthen in thierifche Individuen, ift 
und dad Vorkommen derſelben in gefchloffenen Höhlen ein undurchvringliches Mäthiel. 
Ebenfomohl, wie mandye Thiere die Mittel beflgen, von Außen in ven Körper anderer ſich 
einzubohren, ihre Eier In die Wunde zu legen u. f.w., ebenfowohl gibt e8 Cingeweide⸗ 
thiere, welche vom Darme aus fich Wege durch den Körper bahnen. Dergleichen Banderun: 
gen find Feine Bermuthung, fondern Gegenſtand der Beobachtung. Nun gibt es freilich ges 
wifle Formen, welche nur im Innern gewiſſer Gewebe, im Zellgewebe, in den Muskeln, 
im Gehirn u. f. w. vorzukommen feheinen. Unter diefen finden fich auch die zu Anfang 
erwähnten, der Fortpflanzung unfähigen Thiere. — Bon diefen läßt ſich aber, theild mit 
großer Wahrſcheinlichkeit, thelld mit Gewißheit fagen, daß fle nur eine Stufe einer Meta: 
morphoſenreihe darſtellen, deren Bortfegung wir in anderen Theilen des Thiers zu fuchen 
haben, während andere geradezu als verirrt und ausgeartet zu bezeichnen find. Genaueres 
über dieſe Berhältniffe weiter unten, bei der Ueberficht der Metamorphofen der verfchledenen 
Thiere. 

Wir dürfen bier wohl die Befprechung der Urzeugung, fo weit es ſich um Erfahrung 
handelt, mit der Behauptung fchließen, daß dieſe Hypotheſe, wenn fie wieder zu einem 
größeren Anſehen gelangen follte, nur durch neuere Gründe und Beobachtungen dahin 
fommen kann.“) Nur das fey noch erwähnt, dab man allerdings auch verfucht bat, ber 


”) Aeltere Bertheidiger der Mrzeugung häufen freilih noch gar manche Bründe zufamımen. 
Aber die Schwäche derfelben if zu fehr anerkannt, als daß wir es nicht für Seitverfuft Halten müße 
ten, uns auf eine Aufzählung berfelben einzulaflen. 
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Begründung der Urzeugung einen mehr pofltiven Charakter zu geben, indem man zu bes 
weifen fuchte, daß ein fchöpferifches Vermögen in des Natur enthalten ſeyn müfle. Man 
beruft ſich Darauf, daß doch alle lebendigen Weſen unferer Erbe einft aus folchen Bedingungen 
bervorgegangen ſeyn müflen, welche in der irvifchen Natur lagen, und daß man ein folches, 
der Ratur eigened Vermögen zur Hervorbringung organifcher Befchöpfe ohne Aeltern Doch 
nicht ald verloren gegangen betrachten Tönne. Daß es ungemein gefchwächt jey, müfle man 
freilich zugeben, aber ein völliger Berluft fey nicht begreiflich. Offenbar begibt man fich aber 
mit dieſer Argumentation auf einen fehr fchlüpfrigen Boden. Wir müflen eingeftehen, über 
die Bedingungen, unter welchen unfere Thier= und Pflangenformen haben entfliehen koͤn⸗ 
nen, gar Keine ber Erfahrung entnommenen Begriffe zu beſigen, und lehnen e8 wohl rich. 
tiger ganz. ab, über diefe Beringungen etwas Weiteres zu fagen, ald daß fle vorhanden ge: 
weien fepn müflen,, daß wir aber für ein noch heute fortvauerndes Wirken derſelben ven Be⸗ 
weis aud Der Erfahrung verlangen. 


Die Entfiehung ber Thiere durch Fortpflanzung. 


So weit die Erfahrung reicht, ift die Biſdung neuer thlerifcher Individuen an die Exiftenz 
anderer Individuen verfelben Art geknüpft. Ueberall find die Bedingungen der Bildung des 
organiſchen Stoffes, der Bildung deffelben gerade in der Befchaffenheit, welche erforderlich 
iſt, damit er fich zum Beſtandtheile eines beflimmten Thieres oder einer Pflanze elgne, an 
Das Borbanvenfeyn eben folcher Thiere und Pflanzen gelnüpft, wie wir aus dem erſten Theile 
Diefer Schrift und namentlich aus der Lehre von der Verdauung wiflen. So mäflen nun auch 
neue Individuen auf Koften eben der Thätigkeit fich Hilden, auf welchen das Leben ver vor⸗ 
bandenen beruht. Die ernaͤhrenden Tätigkeiten im weiteften Sinn: Herbeifchaffung und Ein» 
verleibung ber Nahrung, Berdauung u. f. vw. müffen zu einer Zeit des Lebens über das hin⸗ 
auswirken, was zur Erhaltung (oder zum Wachsſthum) des Thieres felbft nöthig ift, ed muß 
in beftimmter Form ein Ueberſchuß an Stoff fich Bilden, welcher zur Entftehung neuer Indivi⸗ 
Duen benugt wird, bis fich dieſelben ſelbſtſtaͤndig Fortzuernähren vermögen. Dadurch, daß neue 
Individuen auf folche Weiſe entſtehen, werben fle nicht nur zu Individuen berfelben Art, als 
ihre Aeltern, fondern fle erhalten noch weit fpeciellere Beftimmungen , welche fich als Fort⸗ 
pflanzung von Raceneigenthämlichkeiten, Yamilienähnlichkeiten, Erbkrankheiten im Leben 
des Menfchen und feiner Hausthiere am meiften Tenntlich machen, aber auch der ungezaͤhm⸗ 
ten Thierwelt nicht fremd find. Die Fähigkeit der Fortpflanzung, inſofern fle die Erhals 
tung der Art zum Zwecke bat, muß in einem beſtimmten Berhältniffe zur Dauerhaftig- 
Leit ver Individuen diefer Art ſtehen; je geringer letztere iſt, um fo größer iſt nothwendig 
jene. Die Dauerhaftigkeit der Individuen beruht ihrerfeitd auf mehrfachen Berhältnifien. 
Wir verfichen darunter nicht bLoß die unter günftigen Verbältniffen mögliche Lebensbauer, 
welche den verſchiedenen Tieren fo verfchieden zugemeffen ift; dieſe bilbet vielmehr nur einen 
einzelnen Faktor der Dauerhaftigkeit, iſt nur für folche Thierarten ziemlich allein entſchei⸗ 
dend, welche wegen ihrer Größe und Kraft oder anderer Hilfsmittel fehr wenig von Gewalt» 
angriffen anderer Thiere zu fürchten haben. Bel allen übrigen Thieren wird die Dauerhaf⸗ 
tigkeit ſehr wefentlich mitbeftimmt durch das Maaß von Berfolgung, welchem fle im Natur- 
‚leben außgefegt, durch die Mittel, vermöge deren fie dieſe Verfolgung abzuwehren over ſich 


ihr zu entziehen im Stande find. 


Außer der Kraft, welche zum Kampfe oder zur Flucht ober zum Gingraben in die Erbe 


u. ſ. w. benugt werden kann, iſt bier zu erinnern an Die Mittel des pafliven Widerſtandes 


(Auferes Stelet, harte oder dornige Bedeckungen), an die Uinfcheinbarkeit der Karben, durch 

welche manche Thiere der Verfolgung weniger ausgeſetzt find, an die giftigen Säfte auf der 

Haut anbeser (Kröten u, ſ. w.), an die manchfachen Inftinkte, welche für Die Sicherheit 

der Thiere thätig find, und fich bald für das einzelne Thier, bald für feine Brut, bald, bei 
95 * 
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gefellig lebenden Thieren, für eine Gemeinfchaft geltend machen im Auffuchen unzugäng- 
licher Orte, Bau von Neftern und Höhlen, Todtſtellen, Zuſammenkugeln, Vertheidigung, 
(gegenfeitiger oder der hülflofen durch die ftärkeren) u. f. w. 

Sp mandhfaltig alle die Berhältniffe find, von welchen hiernach die Dauerhaftigkeit der 
Thierarten abhängt, fo ift doch die Größe der verfihledenen Arten nicht ungeeignet, im 
Allgemeinen einen ganz rohen Maaßſtab für dieſelbe abzugeben, da dieſe in mancher Hinflcht 
Vortheile gewährt, und es ift daher auch ſchon eine alte Bemerkung, daß Im Allgemeinen 
die auf Vermehrung der Individuenzahl gerichtete Thaͤtigkeit um fo enesgifcher wirft, im 
gleichen Zeiten um fo größere Zahlen von Jungen bervorbringt, je Fleiner die Thiere find. 
Diefe große Thatfache der Natur, aus dem eben Geſagten ihrem Zwecke nach begreiflich, 
bat nun auch, mie uns frheint, in Beziehung auf die Art, wie fle zu Stande fommt, aus 
unferem erften Theile mehrfaches Licht empfangen. °) Es find zwei Verhaͤltniſſe befonders, 
auf welche wir und bier zuräd beziehen muͤſſen: das Verhältnig der Darmfläche zum Kbr⸗ 
persolumen und die Verhältniffe zwifchen dem Volumen der Muskeln und Sfelettheile und 
ihren Keiftungen. Die Abforption der Nahruug Im Darme beruht weſentlich auf der Flächen: 
ausdehnung deſſelben. Infofern nun im Ganzen bei Eleinen Thieren die Gedaͤrme enger und 
dännmandiger find, enthält ein gleiche® Bolumen verfelben eine größere Abforptionsfläche. 
Wollten wir alfo in einem Thiere, welches gleich Yon ded Volumens eines größern Thieres 
ift, eine Bauchhöhle, welche in demfelben Berhältniffe zu der Bauchhöhle des größern Thies 
red ſtaͤnde, mit weit engeren Gedarmen anfüllen, ald das größere fie befigt, fo würden wir 
dem kleinen Thiere im Berbältniß zu feinem Bolumen eine außgedehntere Ernäbrungsflädhe 
gegeben haben. 

Anprerfeitd aber ergab fich, daß die Reiflungen der Muskeln und des Skeletes nicht im 
Verhaͤltniß des Volumens wachſen, fondern in einem geringern, von dem Querfchnitte ab⸗ 
haͤngigen. Dadurch und durch die eben ermähnten Bedingungen ver Bergrößerung ber 
Darmfläche find den Größen der Thiere gewifle Grenzen geſetzt. Wit den Materialien, aus 
welchen die Thiere der Erde beftehen, und bei den Bravitationsverhältniffen, wie die Erbe fie 
darbietet, hätten mabrfcheinlich die Größen der Thiere nicht viel weiter außgebehnt werben 
koͤnnen, als ſie ſich uns darbieten. Mancherlei Berfchievenheiten des Baues größerer und 
kleinerer Thiere find noͤthig, um die äußerften Grenzen der Größe derſelben nur fo weit aub⸗ 
einanderzuräden, als fle fchon liegen. Zu biefen wichtigen Verfchievenheiten kommt es denn 
namentlich, daß bei den größeren Thieren ein weit größerer Theil ded Materials, welches fie 
in ihre Blut überzuführen vermögen, auch für Ihre inbivinuelle Erhaltung verwandt wird, 
während der Anteil, welcher zur Zeugung neuer Individuen aufgewandt werden kann, bier 
Hein, bei Heineren Thieren immer größer und größer ausfällt. In wie manchfacher Weiſe 
aber die Thaͤtigkelt der Alterlichen Thiere in Anfpruch genommen wird, wie nicht bloß Nahe 
sungdaufnahme, Verdauung, Abforption, fondern auch Tragen der Geſchlechtsorgane, oft 
Tragen der befruchteten Eier, Schuß derſelben, Neſtbau, Fütterung ber Jungen bier in An⸗ 
flag fommt, das ift wohl zu überlegen, um auch manche der Abweichungen von dem all« 
gemeinen Verhaͤltniſſe zwifchen Größe und Zeugungdvermögen einzufehen. 

Sp ift namentlich das Zeugungdvermögen der homdothermen Thiere im Ganzen gering 
gegen dad der polilothermen. Dan vergleiche nur die Wirbelthiere unter einander: bie 
Säugethiere und Vögel gegen die Reptilien und Fifche. Die Anzahl ver Eier felbft bei vecht 
großen Thieren unter den letzteren if oft ungeheuer im Vergleiche mit denen ber homön« 
thermen Geſchoͤpfe. Aber wir wiſſen auch, daß eben pas Bedurfniß der bedeutenden Würmer 
bildung der legteren ſchon an fich bebeutende Anſprüche an bie Thätigleiten der Ernährung 
macht, Wir willen, daß Die Bewegungsweiſe der Wögel beſonders viel Kraft in Anſpruch 


*) Ich Habe diele Berhältnifie zuerſt auseinanvergefeht im Anhange zu meiner Schrift: Veber 
die Berhältniffe der Wärmeölononie der Thiere zu ihrer Größe. S. 104 ff. 
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nimmt, die der ſchwimmenden Thiere befonverd wenig. Wir willen aber endlich auch, daß 
die bomdothermen Thiere der Negel nad) für ihre Eier und Jungen eine verhältnigmäßig 
ſehr große Menge von Nahrungaftoff auf eine oder die andere Weife zu liefern und fonftige 
Sorge für diefelben zu übernehmen haben, während bei den Reptilien und noch mehr bei 
den Zifchen die producirten Eier oder Jungen in dem Momente, wo die Alterliche Thätigfeit 
fie naturgemäß verläßt, verhaͤltnißmaͤßig fehr Kein zu ſeyn pflegen. Die wirbellofen Tiere 
find ſchon wegen ihrer geringeren Größen bier in einem günfligern Verhältniffe, und daher 
iſt denn auch ihre Fruchtbarkeit im Allgemeinen eine ſehr beträchtliche, 


Arten ber Fortpflanzung. 


Die Entſtehung neuer Individuen erfolgt unter fo verſchiedenen Formen, daß eine Gin: 
theilung berjelben in verfchiedene Hauptarten ſich von felbft macht. 

Die wichtigſte Verſchiedenheit ift aber ohne Zweifel die zwischen der gefchlechtlichen 
und gefchledhtslofen Vermehrung der Thiere. Die erftere geichieht jo, daß ein Keim⸗ 
floff, das Ei, an beftimmten anatomischen Merkmalen kenntlich, durch Einwirkung eines 
andern thierifchen Produftes, Sperma, Samen genannt, zur Entwidlung erregt wird. 
Beide Stoffe bilden fich in verfchiedenen Organen, den männlichen und weiblichen Geſchlechts⸗ 
theilen. Diefe Organe finden fich bald getrennt, an männliche und weibliche Thiere vertheilt, 
bald in venfelben Inpividuen vereinigt. Doc) auch wo daß Letztere vorfommt, iſt es ſehr 
gewöhnlich Megel, Daß nicht das einzelne Individuum ſich felbit befruchtet, fondern von 
einem andern befruchtet wird und ein anderes befruchtet. 

Für die gefchlechtölnfe Vermehrung genügt dagegen immer ein einzelnes Indivi⸗ 
dumm. Cine Form derfelben ift die, daß aus einem beſtehenden Individuum neue hervor: 


. wachfen (mie aus der Leibeswand der Polypen) und mit denfelben entweder in dauernder 


Verbindung bleiben, oder auch nad) Erreichung einer gewiſſen Entwidlung fich davon ab⸗ 
löfen. Diefe nennen wir Bermehrung duch Knospung. 

Eine andere Form zeigt fich fo, daß ein Individuum in zwei ober auch mehrere gleichzeis 
tig zerfällt, welche alſo von Anfang einander gleich an Größe find und Fein Stummindivis 
duum zurüdlaffen. Dies ift Die Spaltung. 

Eine Zwijchenform zwijchen beiden wäre ed, wenn ein Theil eined Stammindividuums 
in mehrere neue zerfällt, ohne daß dad Stammindividuum dabei gänzlich verbraucht wird; 
doch folche Fortpflanzung, obgleich früher vielfach angenommen, ift in neuerer Zeit ſehr 
zweifelhaft geworden. 

Biele Thierarten, fänmtliche Wirbelthiere, die meiſten Mollusken und Inſekten find 
ganz allein auf die gefchlechtliche Zeugung befchräntt. Bei vielen anderen fommen geſchlecht⸗ 
liche und geichlechtölofe Zeugung vor. Ob bei irgend welchen fich nur die legtere findet, wie 
man gleichfalls häufig behauptet, muB gegenwärtig für zweifelhaft gelten. 

Die fpäter zu gebende Leberficht der Metamorphofen der verfchiedenen Thiere wird naͤm⸗ 
lich lehren, daß bei manchen, wenn auch nicht bei allen denen, welche ſowohl auf gefchlecht- 
liche als auf gefchlechtölofe Weife fich vermehren, dieſe verfchiedenen Vorgänge an verſchie⸗ 
dene Entwicklungsſtufen des Thleres geknüpft find. Das Thler, welches aus dem Gi fam, 
vermehrte ſich z. B. zunäcft durch Thellung. Die daraus hervorgegangenen Individuen 
hatten vielleicht eine jehr abweichende Form. Sie gingen vieleicht nochmals mit einer ges 
fchlecht8lofen Vermehrung in Individuen einer dritten Form über. Ober auch e8 fanden 
ohne Formenwechſel eine bedeutende Anzahl wiederholter gefchlechtälofer Zeugungen ftatt. 
Endlich aber, nachdem eine beſtimmte, planmäßige Reihe folcher Vorgänge abgelaufen ift, 
tritt Die gefchlechtliche Zeugung auf: erſt jet bilden fich die Gefchlechtötheile, Eier, Sperma, 
und damit hören die gefchlechtölofen Zeugungen auf, um an den Jungen, weldhe den Eiern 
entfcplüpfen, neuerdings zu beginnen. Mebrfach nüpft fich dieſer planmäßige Wechfel ber 
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Vermehrungsarien an bie großen Wechfel in ver Natur: Winter und Sommer, fo daß bes 
fruchtete Weibchen oder bloß Eier Die thieriſche Art den Winter Aber erhalten , währenn den 
Sommer über die gefchlechtölofen Zeugungen fortlaufen. Doch über diefe Berbältniffe 
weiter unten ein Näheres. Gier nur die Bemerkung, daß unfere gegenwärtige Einficht in 
diefe Verhaͤltniſſe es und verbieten muß, aus der Beobachtung einer, einige Zeit hindurch 
fortlaufenden, geichlechtölofen Vermehrung beftimmter Thierformen, zu ſchließen, daß fle 
feine gefchlechtliche befigen. Manche diefer Thiere, vielleicht alle, von denen wir bis jegt 
nicht8 weiter wiffen, mögen auch ein Entwicklungsſtadium haben, In welchem die gefchlecht= 
liche Zeugung eintritt. Dieſe allein wird und jetzt befchäftigen, da wir die gefchlechtölofe als 
nothwendiges Glied der Metamorphofe der Thiere zu betrachten haben werben. 

Wie aber die verfchiedenen Arten der Fortpflanzung, wie Die Damit verbundenen Körpers 
verfchiedenheiten, ſowohl der neben einander exiſtirenden, die ‘Art bildenden Gefchlechter, oft 
auch gefchlechtslofen Individuen, ald auch der nach einander in den niederen Thlerarten fich 
entwidelnden Formen, manchen Zwecken genügen, wie darin ein Anpaffen der Thiere an 
verfchiebene Naturbedingungen möglich gemacht ift, wie den verfehledenen Stufen der Meta- 
morphofe und Formen der Thierart verſchiedene Funktionen verliehen find, wie ſie zu Thier⸗ 
ſtaaten fich durch Inftinkt vereinigen oder felbft zufammengewachien find, das wird fich bei 
der Betrachtung der mirbellofen Thiere zeigen, unter welchen ſich dieſe Verhaltniſe in 
bunteſter Manchfaltigkeit finden. 

Bei den Wirbelthieren kommt dagegen nur die geſchlechtliche Fortpflanzung und 
zwar nur durch männliche und meibliche Individuen vor. Diefe allein bilden die Art; 
nirgends ſtehen gefchlechtölofe Thiere neben ihnen. 

Somit ift bei allen diefen, wie auch bei einer großen Anzahl von Wirbelfofen, felbft bei 
vielen bermapbrobitifchen (fich aber dennoch paarenden) Thieren, eine freie Wahl vor der 
Befruchtung möglih. Wir erkennen blerin eine Einrichtung der Natur, durch 
welche der Ausartung entgegengemirtt wird. 

Es iſt befannt, daß man eine Ausartung, eine zu ſtarke Abweichung vom Normaltypus, 
Entwidlung von Erbkrankheiten bei dem Menſchen fchon als Folge häufiger Verbindung 
naher Verwandten fürchtet. Bon Thieren muß im Allgemeinen Achnliches gelten und es 
würde offenbar die Möglichkeit der Ausartung im böchften Grabe beförbert feyn, wenn die 
thierifchen Individuen allgemein ohne Begattung, alfo ohne alle Möglichkeit einer Kreuzung, 
in einfacher Linie fich vermehrten. Durch die freie Paarung iſt dem mächtig entgegengewirkt, 
wie ſich unter andern befonders deutlich in den Kämpfen ausfpricht, welche oft vor der Bes 
gattung zwifchen den Männchen ftattfinden. So ift dafür geforgt, daß die flärkften Thiere 
die Art fortyflanzen. So haben ja auch auf die Wahl des Menfchen alle Die Eigenfchaften, 
deren Fortpflanzung zu wänfchen ift, in der Hegel einen großen Einfluß. Ia man findet nicht 
felten fehr deutlich (und zum Theil auch aus völlig verflännlichen Gründen), wie dem ein- 
zelnen Menfchen gerade fulche Förperliche und geiftige Eigenfchaften beſonders zufagen, welche 
bie eigenen gleichfam ergänzen. 

Diefe ſchoͤne Einrichtung fehlt alfo den Thieren, welche entweder gar keine gefchlechtlichen 
Individuen oder höchftens fich felbit befruchtenne Hermaphroditen bilden. Vielleicht find 
diefe aus manchen anderen Gründen weniger der Entartung audgefeht, als die höheren 
Thiere. Bahrfcheinlich tft die freie Wahl auch fchon für die niederen der Thlere, welche fle 
noch befigen, von geringerer Wichtigkeit. Geringe Beweglichkeit, befchränkter Bereich der 
Sinne, muͤſſen nothwendig bei vielen die Ausibung derſelben febr befchränten. 


Geſchlechtsverſchiedenheiten. Geſchlechtliche Organe und Funktionen. Beugung. 


Der Begriff fowohl der gefchlechtlichen Organe ald ver gefchlechtlichen Funktionen ent» 
Hält ohne Zweifel ald wefentlichfte Beſtimmung, daß e8 Organe und Funktionen find, welche 
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mit der Entſtehung, Ernährung und Beſchuͤtzung neuer Individuen zu thun haben. Auch 
Tann es nicht zweifelhaft feyn, daß die gefchlechtlichen Organe zunächfi nach den Funktionen: 
ihren Namen haben werben. Unzuläffig aber würde es demnach erfcheinen, wenn wir alle 
Drgane, welche auf die genannten Zwecke abzielende Funktionen ausüben, darum Geſchlechts⸗ 
Drgane nennen wollten. Denn die Thätigkeiten des ganzen Körpers eines ausgebildeten 
Thieres haben Bunktionen diefer Art. Im allereinfachften Kalle müffen doch die Eier gebildet 
und bis zu einem gewiſſen Grabe ernährt. werden, und es iſt bei Diefer Ernährung der ganze 
Körper ebenfo beibeiligt, wie der ganze Körper für die Ernährung jedes andern Organes 
einzufichen bat. In fehr vielen Faͤllen aber — man denke nur an die Vögel, Ameifen, Vie⸗ 
nen — tritt eine folche Richtung der Thaͤtigkeiten der erwachienen Thiere auf Geſchlechts⸗ 
zwecke noch viel berrfchender auf. Demungenchtet werden wir nun nicht etwa den Schnabel 
des Vogels, mit welchem er das Neft baut und dem Jungen Zutter zuträgt, ein Geſchlechts⸗ 
organ nennen wollen. Bir werden aber, wenn wir dieß vermeiden wollen, allerdings nicht 
umbin koͤnnen, unferer Definition von den Befchlechtöorganen den etwas nachgiebigen Zuſatz 
zu geben, daß ihre Funktion vorzugsweiſe oder in ganz befonderem Maaße auf gefchlecht 
liche Zwecke gerichtet ſeyn müfle. In das andere Extrem Eönnen wir nicht übergeben und 
nur bie Organe als geichlechtlich anerkennen, welche lediglich foldhen Funktionen dienen. 
Denn dann würde die Muthe der Säugethiere fein Gefchlechtötheil ſeyn, weil fle auch die 
Sarnröhre zu enthalten pflegt, während die Ruthen ver Meptilien, welche mit der Hamaußs 
ſcheidung nichts zu thun haben, den Gefchlechtsorganen zugehörten. Dieß wäre aber gewiß 
eine gewaltfame Mafregel, um der Natur zum Troß zu einer Definition zu gelangen. Ganz 
befouderd müfjen wir aber auch vor dem Mifverftänpniffe warnen, ald hätte man unter den 
Geſchlechtstheilen etwa ſolche Organe zu verſtehen, von welchen man die einen nur bei dieſen 
(männlichen), die anderen bei jenen (weiblichen) Individuen einer Thierart fände. Denn dieß 
iſt theils in Beziehung auf die Gefchlechtötheile fehr wenig anwendbar, theils würde es wieder 
zu einer unglüdlichen Erweiterung des Begriffes führen. Man denke in leiter Hinficht nur 
an dad Geweih der Hirſche, Die Stoßzähne der männlichen Elephanten u. |. w. Was aber 
die eigentlichen Befchlechtötheile einer ſolchen Auffaflung gegenüber betrifft, fo wird dad 
legte Kay. dieſer Schrift, durch eine lieberficht der allmäligen Entwicklung der Geſchlechts⸗ 
theile (wenn auch zunächft und hauptfächlich nur für die Wirbelthiere) lehren, daß diefe Or⸗ 
gane urfprünglich bei Heiden Befchlechtern eine gleiche Bildung befigen, daß die Geſchlechts⸗ 
apparate beider Befchlechter anfänglich gleiche Beſtandtheile enthalten. Die großen fpäteren 
Verſchiedenheiten beruhen nur darauf, daß von diefem urfprünglichen Apparate ein Theil im 
weiblichen Befchlechte ſich ſo, im männlichen fich anders entwidelt, daß ein Theil in einem 
Geſchlechte verklimmern, ja verfchwinven kann, während er im andern fich anſehnlich ausbildet. 
Wir können daher nur dann, wenn der Namen eined Organes fich fehr beftimmt auf den 
entwidelten Zuftand, auf die Funktion bezieht, fagen, ein ſolches Organ komme dieſem ober 
jenem Gefchlechte ausfchließlich zu. So vom Eierftode, Fruchthalter. Uber damit ift denn 
auch nichts weiter gefagt, als daß eben dieſe beſtimmte Entwicklungsweiſe des Organes einem 
Geſchlechte eigenthümlich fey. Dadurch num aber, daß die Betrachtung der Gefchlechtötheile 
nichts weiter ift, als die Betrachtung der verſchiedenen Formen, welche ein gewiſſer Organen« 
complex in den beiden @efchlechtern annimmt, reiht fich auch wieder dieſe Lintesfuchung der 
Geſchlechtborgane nothwendig an die Unterfuchung der allgemeinen Berfihiedenbeiten des 
männlichen und weiblichen Körpers an. Sie ift nur ein Theil, freilich ein hervorſtechend 
wichtiger Theil derſelben. 

Bir können auch deßhalb um fo weniger geneigt ſeyn, diefen Theil iſolirt für ſich zur 
Unterſuchung zu ziehen, al8 ja diefe Geſchlechtsverſchiedenheiten immer mehr oder weniger 
deutlich eine Beziehung zu der befondern Molle haben, welche die Gefchlechter bei der Fort⸗ 
pflanzung der Art übernehmen... Wo es bei den Thieren eine Art von Familienleben gibt, da 
wird jedem Geſchlechte durch feine körperlichen Eigenfchaften die Funktion zugewieſen, welche 
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es in der Familie zu erfüllen Hat. Der Endzweck der thieriſchen Familie iſt kein anderer, 
als die Fortpflanzung der Art, die Sicherftellung derfelben nach mehr oder weniger verfchtes 
denen Seiten hin. 

Dieje Bemerkungen jollten für die folgende Verhandlung einen gemiffen Standpunkt 
fichern, einen Begriff geben von dem Verhältnifie der Geſchlechtsverſchiedenheiten 
des Körpers im Allgemeinen zu den Verſchiedenheiten der eigentlich fogenannten 
männlichen und weiblichen Organe im Befonvern. Die Gewinnung dieſes Stanbpunttes 
“wird und freilich erfi dann recht weichtig werden, wenn wir zu einer Betrachtung ber großen 
gefchlechtlichen Körperbifferenzen (3. B. bei gewiften Eruftaceen, Gepbalopoden) und der zu⸗ 
fammengefeßten Bamilienverhältniffe (Bienen, Ameifen) mancher Wirbellofen gelangt ſeyn 
werben, während die 

Wirbelthiere allerdings im Allgemeinen weniger bedeutende gefchlechtliche Unter⸗ 
fhiebe durch den ganzen Körper darbieten. 

Bir wollen bier nun auch nicht auf eine Aufzählung ber mancherlei unbebeutenden Er: 
fiheinungen eingeben, in welchen dieſe Verſchledenheiten fich zeigen können; es iſt uns ja 
phyſiologiſch nur von untergeordnetem Werthe, wenn wir 3. B. in der Färbung des Haares, 
der Federn, der Haut mancherlei Unterfchiede wahrnehmen, oder Haar und Federn häufig bei 
dem einen Gejchlechte in Form von verfchiebenen Verzierungen des Körpers hervortreten 
ſehen, welche dem andern Befchlechte fehlen. Wir mögen uns jedoch daran erinnern, daß 
dieſe Verſchiedenheiten, ebenfo wie andere, wichtigere, ihre Abhängigkeit von der Gefchlecht: 
lichkeit nicht bloß Durch ihre Vertheilung an die beiden Gefchlechter im Allgemeinen, fondern 
auch darin zeigen, daß ihre jchwächere oder fchärfere Ausprägung ſehr gemöhnlich mit dem 
Brave der Tätigkeit der Geſchlechtstheile in Beziehung flieht. Es verwiſchen fich dieſe Ge⸗ 
fchlechtöunterfchiede des Körperd bei caftrirten oder von Natur zeugungsunfähigen Individuen ; 
ſie find fehr häufig nur in der Jahredzeit vorhanden, in welche bie Brunft fällt u. ſ. w. — 
So find uns dieſe Befchlechtdeigenthümlichkeiten Zeuge einer Ruckwirkung der Zuflände 
der Gefchlechtdorgane auf den Körper. 

Sie theilen dieß aber mit anderen Verſchiedenheiten, welche, aus gleicher Quelle fließend, 
ihrer Natur nach mehr als jene geeignet find, auf die Lebensweiſe beftimmend einzuwirken, 
dad Verhaͤltniß zwifchen männlichen und weiblichen Inbividuen zu einem ungleichen zu 
machen, woraus mechfeljeitige verichiedene Beduͤrfniſſe Herfließen, und zugleich die Theilnahme 
an den Obliegenbeiten, welche aus der Hülfsbenärftigkeit der Brut entfpringen, verſchieden⸗ 
artig zu geftalten. Einen großen, ja wohl den größten Theil diefer wichtigeren Geſchlechts⸗ 
verfchiedenheiten werben wir wohl umfaflen, wenn wir den Begriff der größern oder ges 
tingern Bewegungdfähigfeit, Kraftund Webrhaftigkeit zu Grunde legen. Es 
ift dieſelbe fehr gewöhnlich auf Seiten des männlichen Geſchlechtes und zwar namentlich 
dann, wenn eine Art von Familienleben flattfindet, die männlichen Thiere ald Vefchäger 
auftreten müflen und In dem andern (mit dem vorigen auch verbunden vorfommenden) Falle, 
wenn das männliche Individuum mehrere weibliche befruchtet, in Bolygynie lebt. Der Stier 
und der Haushahn bieten bekannte Beifpiele Davon dar. Fallen diefe befonderen Motive fort, 
fo kann die Verſchiedenheit eine geringere ſeyn, fie kann verfchwinden oder das Uebergewicht 
ſelbſt auf Seiten der weiblichen Thiere feyn, wie denn wenigftens der Größe nach viele weibliche 
Vogel (namentlich Tagraubvoͤgel), Amphibien, Fiſche die männlichen übertreffen. Auch unter 
ven Säugethieren fol e8 vorkommen (3. B. bei Cetaceen), wiewohl bei ihnen ſehr häufig 
auch da, wo das männliche Thier fich feiner Jungen nicht annimmt, daſſelbe dennoch das 
flärfere ift. So finden wir es beim Kater und beim Hunde, welcher letztere, weit entfernt 
einige Zuneigung zu feinen Jungen zu haben, vielmehr einen allgemeinen Widerwillen gegen 
ſehr junge Hunde zu fühlen fcheint. Wenigſtens babe ich oft gejehen, daß Hunde, welche ein 
ſolches junges Thier (innerhalb der erſten Wochen) berochen, ſich fchleunig mit krauſer Naſe 
Davon zurüdgogen. Ein wunderliches Faktum, melches einigermaßen an den ſehr verſchiedenen 
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Grad von Bohlgefallen erinnert, welchen auch im Menfchengefchlechte männliche und weib- 
liche Berfonen an den fehr jungen Kindern zu haben pflegen. — Das Beifpiel einer beſſern 
Ausrüftımg des Männchens mit Bewegungswerkzeugen, welches wir früher von den Tris 
tonen angegeben haben, mag auch zeigen, wie dieß einen Bezug auf ganz zufällig ſcheinende 
Sitten der Thiere haben kann. Denn bei dieſen Gefchöpfen fehen wir keinen weiteren Nutzen 
der flärker entwickelten Hautflofien, ald daß fie dad Männchen zu jenen Verfolgungen, zu den 
vielfachen Bewegungen befählgen, mit welchen e& den Weibchen, die es befruchten will, ges 
wiflermaßen den Hof macht. 

Der Kern für alle die Verfchiedenheiten, von welchen wir fprechen, muß im Stelete 
und den Muskeln gegeben jeyn. Mögen dem einen Gefchlechte auf eine Außerlich hervor⸗ 
tretende Weife Waffen gegeben ſeyn, weldye dem andern fehlen, mögen beiden gemein 
fame Baffen bei dem einen ftärfer feyn, — immer muß der innere Bewegungsapparat der 
Führung diefer Waffen gewachfen feyn; wir können fie ald einen Außerlichen Ausbrud ver 
innerlichen Befähigung annehmen, werden aber allerdings im Stande feyn, auch den mehr 
unmittelbaren Ausdruck dieſer Kraftverfchiepenheit im Skelete und den Muskeln ſelbſt nach⸗ 
zuwelfen. Nur bei folchen Waffen iſt ein befonderer Unterfchied der Kraft nicht nöthig, 
welche die Beveutfamfeit ihrer Wirkung feinem mechanifchen fondern einen chemifchen Agens 
verdanken. Bälle dieſer Art fommen wohl unter ven Wirbelthieren nicht vor; wir erinnern 
aber n. a. an die Bienen, von benen bie Beibchen und Geſchlechtsloſen mit einem aͤtzenden 
Safte bewaffnet ſind u. ſ. w. 

Bon allen Geſchoͤpfen iſt natürlich der Menſch ſelbſt in Beziehung auf die Gefchlechtds 
verjchiedenheiten am genaueften unterfucht. Wir heben deßhalb aus dem, was wir über den 
Menſchen willen, die Hauptzüge hervor, um daran ein Vorbild zu haben zur Anknüpfung 
einiger Bemerkungen über andere Wirbelthiere, bei welchen fich Hehnliches findet. Außer 
der wirklich verfchiedenen durchſchnittlichen Größe von Mann und Weib fällt dem eriten 
Blicke fogleich auch eine Mehrzahl von Abweichungen in den Brößenverhältniffen der Kör: 
pertbeile unter einander auf. Wir finden die Ertremitäten und den Kopf des Weibed Fleiner 
im Verhältniffe zum Rumpfe. Am Kopfe wieder iſt verhältnigmäßig der auf mechanifche 
Kraftäugerung zielende Kauapparat mit feinen Muskeln und mit Ihm nothwendig das ganze 
Geſichtsgeſtell weniger ausgebildet, da der fefte Theil des Geflchtes den Widerhalt gegen den 
beweglichen (Unterkiefer) zu bilden hat. Un den Extremitäten findet eine flärfere Verjuͤn⸗ 
gung gegen die Endglieder Hin flatt, diefe felbft, Hand und Fuß, find beim Weibe auffals 
lend zarter, Mit der größeren Leichtigkeit ded ganzen Körpers, mit der größeren Zartheit bes 
fonders diefer bewegenden, aus Knochen und Muskeln hauptfächlich gebildeten Glieder ſteht 
nun natürlich ein geringerer Stoffumſatz, damit eine geringere Ausfcheidung, alfo auch eine 
Heinere Zunge, in Verbindung. Während dadurch aber ein relativ zum Rumpfe Tleinerer 
Brufttaum möglich wird, find Die Anforderungen an Die Entwidhung der Unterleiböhöhle 
größere, da fie eventuell den fchwangern Uterus muß enthalten und ftügen fönnen. Daraus ers 
gibt fich alfo eine ungleichmäßige Vertheilung des Raumes im Rumpfe zroifchen Bruft und Un» 
terleib. Es hängt mit der erforverlichen Stügung des Uterus zufammen, daß dad weibliche 
Beden flacher und breiter if, ald das männliche. — Schon früher haben wir gefeben, wie 
mit den eventuellen Erforderniflen des ſchwangeren Leibes auch Die Berveglichkeit der Rip⸗ 
pen behufs der Athmung mehr im obern Theile der Bruft fich findet, während bei dem Manne, 
der ungeflörteren Kraftäußerung ver oberen Extremitäten zu Liebe, derfelbe Theil der Bruſt, 
an welchem fich wichtige Armmuskeln anſetzen, fefter gebildet ift, fo daß hier Die Athmungs: 
bewegungen mit dem untern Theile der Bruft vollzogen werden müffen. Mit der verſchiede⸗ 
nen Entwidlung der Athmung hängt nun auch die verfchievene Größe des Kehlkopfes und 
damit die verfchiedene Stimme zufammen. Daß die Kehlritze eine beftimmte Größe nicht 
Iberjchreitet, dad bat, wie wir im Kapitel von der Athmung gefehen haben, feinen beſtimm⸗ 
ten Nutzen. Wie Hein, wie eng fie ſeyn darf, ohne Die Athmung zu befchweren, hängt 
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aber begreiflich wieder von den Luftquantitäten ab, welche in gewiſſer Zeit aus⸗ und einſtrei⸗ 
hen follen. 

Bie nun mit allen diefen körperlichen Verfchiedenheiten zugleich in innigfter Harmonie 
Gemuͤths⸗ und Verftandesgaben beider Gejchlechter verſchieden ausgetheilt find, jenem feine 
befondere Stellung anweiſend, wollen wir nicht ausführen, obwohl wir auch vaflır Ans 
knupfungspunkte unter den Thieren finden würden: der Charakter der Stute und des Hengſtes, 
der Hündin und des Hundes, ver Katze und bed Katers find ja verfchieben genug! Die 
Berhältniffe der einzelnen Koͤrpertheile unter einander find bei Thieren natürlich weniger 
genau ausgemeſſen, als beim Menfchen. Auch verftebt es fich, Daß einige Befchlechtäeigen- 
thümlichkeiten bier eine andere Form annehmen müflen: e8 wäre ja z. B. den Thieren, deren 
Bauch nach unten hängt, mit einer Ausbreitung des weiblichen Beckens wie beim Menfchen 
nicht genubt, da des Uterud doch nicht darauf ruhen Tann. Dennod treten manche Züge, 
welche durchaus an den geichlechtlichen Typus im Menfchen erinnern, deutlich genug, 
bei bekannten Thieren hervor: wir erwähnen bloß den fprichwörtlichen eckigen flarten Kopf 
des Kater, den weiten Hinterleib der Hündin und Stute, welche in der Proftlanficht diefer 
Thiere fo auffallend find, die mächtige Bruſtgegend des Stieres u. ſ. w. Noch leichter erfaß« 
bar find und freilich Die Unterſchiede, welche fich in den Waffen der Thiere im engern Sinne, 
namentlich Häufig in Hoͤrnern, Hauzähnen, bei Vögeln hin und wieder in Spornen u. ſ. w. 
ausdrücken. Bon dieſen ift in dem Kapitel von den „Hautgebilden in ihrer Beziehung zur 
Bewegung“ fchon die Rede gemefen. 

Ein anderer, fehr in die Sinne fallenver Uimftand if die Verſchiedenheit des Stimm 
organed. Wir fahen, wie vie mit der Stärke des Athmungsvorgangs harmonirte, biefe 
aber wieder mit der Energie der Mustelthätigkeit zufammenbing. Wir wiflen, daß ebenfo, 
wie der Mann, auch der Hirſch, der Stier u. f. w., der Hahn, viele männliche Singnögel 
ſich durch ihre Stimme auszeichnen. Hin und wieber finden fh auffallende anatomifche Ver⸗ 
fhiedenbeiten im Stimmapparate, wie die Indchernen Blafen an der Luftroͤhre männlicher 
Enten, die Bindungen der Luftröhre Hei Kranichen, dem ſchwarzen Storche u. |. w., welche 
fih in beiden Gefchlechtern verfchieden zeigen, namentlich im legten Kalle dem Welbchen faft 
ganz fehlen. Es braucht wohl faum gefagt zu werden, daß wir unſere obige Erläuterung 
über den Zufammenbang zwifchen flärker entwidelten Zungen und bedeutenderem Kehlkopfe 
nicht auf alle diefe Differenzen auszubehnen beabfichtigen. Diefelben find zum Theil offenbar 
mehr felbftfländiger Art ohne weitere erkennbare Beziehungen. 

Haben wir bis jeßt nur mit Beifpielen von Gefchlechtöeigentbämlichkeiten zu thun 
gehabt, welche nicht in fpecieller Beziehung zu ven eigentlichen Gefchlechtöorganen und ihren 
Thätigfeiten ftanden, fo haben wir nun noch, ald Uebergang zu den Befchlechtöorganen ſelbſt, 
auch auf folche Beifpiele aufmerkfan zu machen. Etwas der Urt, das menjchliche Weib 
betreffend, fand allerdings ſchon oben im Zufammenhange feinen Platz: die beſondere Art 
der Nefpirationsbewegungen des Weibes, die Blachheit des oberen Theiles feines Beckens 
haben entfchievdenen Bezug auf die Schwangere Bärmutter, Wir fügen dem noch hinzu: bie 
Weite des unteren oder Eleineren Beckens beim Weibe, feine verbältnißmäßige Kürze (geringe 
Tiefe bei aufrechter Stellung) und den damit zufammenhängenden fehr offenen Vinkel unter 
der Schambeinyereinigung. Dieß find Einrichtungen, welche den Hindurchtritt des Kindes 
durch das Becken, den Akt der Geburt, fehr erleichtern. 

Bei den übrigen Wirbelthieren können wir anführen: Geſchlechtsverſchieden⸗ 
beiten, welche fich auf die Begattung beziehen. Man bemerkt u. a. bei männlichen 
Bröfchen eine befondere Entwidlung ver Vorderbeine, durch welche ſie zu jener Eräftigen 
und dauerhaften Umklammerung der Weibchen befähigt werben, welche theils biefen das 
Eierlegen erleichtern mag, theild das Männchen in die befte Lage bringt, um die Gier Im 
Momente des Austritted zu befruchten. Als ein anderes Beifpiel möchten wir die fogenannten 
Haftorgane anführen, welche fich neben ven Bauchfloffen der männlichen Plagioſtomen und 
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Ghimären finden. Da inbeffen von diefen, welche man wohl mit Recht mit der inneren 
Befruchtung diefer Fifche in Verbindung ſetzt, eine andere als geſchlechtliche Funktion weber 
bekannt noch wahrfcheinlich ift, fo bürfen wir-fle auch wohl als eigentliche Geſchlechtsorgane 
bezeichnen, und müßten fle nur accefforifche nennen, infofern fie in dem übrigen Wirbel⸗ 
thierreiche nicht weiter vorkommen. 

Befondere Einrichtungen zum Schuge oder fonfligen Frommen der 
Eier. ‚Bon folchen, wie den Brutfledlen bei Vögeln, den Flächen, an welchen bei Pipa 
auf dem Rücken, bei gewiffen Syngnathen am Bauche die Eier getragen werden, von den 
Bruttafchen anderer Syngnathen, wird fpäterhin die Rede ſeyn. Es mag bies nur bemerkt 
werden, daß dergleichen Einrichtungen und die damit verbundenen Gefchäfte keineswegs im⸗ 
mer den Weibchen zufallen. Unter den Vögeln hat 3. B. bei Phalaropus rufescens nur das 
Männchen Brutfleden, bei den Syngnathen tragen Männchen die Eier, wie ed auch dad 
Männchen der Geburtshelferkroͤte ift, welches fich Die Cierſchnuren um die Hinterbeine widelt 
und derfelben wartet. Im letzteren Kalle ift aber keine befondere Organifation mit der Funk⸗ 
tion verbunden. 

Envlich drittens find für die Säugethiere von durchgreifender Wichtigkeit die Werts 
zeuge zur Pflege und befonders zur Ernährungder geborenen Jungen. 
Während bei den übrigen Wirbelthieren fich faum etwas dahin Behöriges aufmeifen läßt 
(über den Kropf der Taube ſiehe bei der Metamorphofe), find die Milchdrüſen für die 
Säugethiere durchweg charakteriftifch umd bei einer merkwuͤrdigen Gruppe derfelben (Beutel« 
tbiere) noch von einem befonderen Beutel begleitet, in welchem vie Säuglinge fich aufhalten, 
Diefe Drüfen, bei den Männchen nur durch Rudimente angedeutet, find bei allen weiblichen 
Säugethieren zur Zeit des Gebaͤrens in voller Entwidlung. In den Zwifchenzeiten koͤnnen 
fie mehr oder weniger zurüdtreten. Es ift aber befannt, daß man fie durch häufige regel 
mäßige Milchentziehung, wie fle der Menfch bei Hausfäugetbieren vornimmt, zu höherer 
und dauernder Thätigkeit bringen Tann und daß die auf folche Weile gefleigerte Milch« 
bildung allmälig zur Maceneigenthümlichkeit des zahmen Viehes wird, welche fich bei längerer 
Bernachläffigung wieder verlieren kann. 

Es münden fich die faft immer in paarigen Zahlen vorhandenen und ſymmetriſch ge= 
ſtellten Drüfen ſehr regelmäßig durch einen oder mehrere Gänge auf der Spige von Warzen. 
Nur die Monotremen ermangeln der Warzen gänzlich, Bei den Beutlern find fie lang und 
dünn ausgezogen, Tolbig geenvigt, damit fle von den Jungen gehörig umfaßt werden koͤnnen. 
Ihre Zahl iſt von der geringfien, der Zweizahl an, einer bebeutenden Steigerung fähig, 
welche im Berhältniß zu der Bruchtbarkeit ver Thiere fteht; fo tft fle ſchon beim Schweine 
fehr groß, am bedeutendſten aber im Ganzen unter Tleineren Thieren, Nagern, Infektivoren, 
auch Beutlern; bei Aguti find ihrer 12—14. 

Die Stellung der Warzen Hält fich meift an der Bauchjeite der Thiere. In einzelnen 
Fällen aber treten fle mehr an den Seiten hervor (Stachelfchmeine, Fledermäuſe, Capro- 
mys). Del Myopotamus coypus liegen fie fogar auf dem Rücken. Diefes Thier mag feine 
Zungen im Waſſer ftehend oder ſchwimmend tränfen, wie man nach feiner Lebensweiſe vers 
mutbet bat. 

Stehen die Warzen an der Bauchfeite und find ihrer viele, fo nehmen ſie meiſt auch eine 
lange Strede in Anfpruch ; bei den Beutlern jedoch, wo die Jungen fehr Klein find, hängen 
die mehr zufammengevrängten Warzen ſaͤmmtlich in den Beutel, welchen die Kleinen 
anfänglich gar nicht verlaffen Tönnen. Ste hängen ſtets un den Zigen, wad ihnen Durch 
die eben erwähnte Form der Warzen fehr erleichtert wird. 

Minder zahlreiche Warzen find in ihrer Stellung am hinteren oder vorderen Theile der 
Bauchfelte fehr variabel. Bon der Bruflgegenn an, mo fte bei Menfchen, Affen u. a. ſich 
finden, bis an das Ende de Linterleibes bei den Wieberfäuern u. a. zurüdgefchoben, finden 
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fie ſich bei Cetaceen zu ben Seiten der Scham und bei Sorex crassicauda ſelbſt unter 
dem Schwanze. Die Milch, welche in den Drüfen gebildet wird, erfcheint dadurch weiß, 
daß In einer farblofen oder trüben Flüfftgkeit (einer Löfung von Milchzuder, Caſeln und 
Salzen) zahlreiche mitroftopifche Körperchen von weit flärferem Lichtbrechungsvermoͤgen 
fuspendirt find. Letztere beftehen aus Fetten (Butter), doch ift mahrfcheinlich jenes dieſer 
Heinen Partikelchen noch von einer fehr zarten Caſeinhülle umgeben. Die Salze der Milch 
find im Allgemeinen die des Blutes, doch follen die zur Bildung der Knochen erforderlichen 
Kalkfalze ganz beſonders reichlich vorhanden ſeyn. Außer den fchon an der Färbung (Durchs 
fichtigfelt oder Undurchſichtigkeit) verſchiedener Milcharten leicht erkennbaren Verſchieden⸗ 
beiten des Buttergehaltes hat das vergleichende Studium ber Milch noch zu dem Reſultate 
geführt, daß die Milch der Fleifchfrefler, namentlich dann, wenn biefelben wirklich nur von 
animalifcher Koft leben, arm an Milchzuder if. Sie finden in ihrer Nahrung eben wenig 
Zuder und Feine Stoffe, aus welchen er fich leicht bilden kann (mie Stärtemehl) und die 
Jungen werden zu ähnlicher Nahrung herangezogen. Gleichwohl iſt es fehr zu beachten, 
daß der Zuder, den man in neuerer Zeit auch im Ei und im Blute aufgefunden hat, Doch 
auch in der Milch nicht ganz fehlt, Die Außleerung der Milch iſt dem Muttertbiere ein 
Beduͤrfniß, welches ſich durch Gefühle geltend macht, wie ed auch andere der Entleerung 
bepürftige Drüfenapparate thun, Dadurch konnen Tihiere manchmal dahin gebrad;t werben, 
Junge anderer Arten zu füugen. Nur darf die Verfiimmung über den Verluſt des eigenen 
Jungen oder der Widerwillen gegen das fremde nicht zu groß ſeyn, da folche Affekte bie 
Milchoräfen fo umzuflimmen vermögen, daß die Milch ganz audbleibt. Der Beutel der 
Beuteltbiere it bei denen, welche fie am vollftänvigfien befigen, durch eine Hautfalte gebildet, 
welche, am Hinterleibe gelegen, vie Zigengegend umfaßt. In ihrem Rande iſt ein Muskel, 
welcher einen feften Berfchluß möglich macht, während ein anderer Muskel zur Oeffnung zu 
dienen fcheint. Eine weniger vollfonmene Form beſteht aus zwei Halten, welche zu beiden 
Selten ven Zitenapparat ungeben und nach hinten convergiren. Bel allen Beutlern und 
außerven bei den Monotremen findet man ein am Vorberrande ber Schambeine befeftigteß, 
nach vorne in die Bauchwände hineingeſtecktes Knochenpaar, Beutelfnochen, deren Funktion 
noch nicht recht klar iſt, fich vielleicht, wie man vermuthet hat, auf den Geburtsakt bezieht. 
Auf den Zuftand der jungen Beuteltbiere kommen wir fpäter zurüd und wenden und nun 
mebr zu den 

BefchlehtötheilenimengernSinne und dereugung der Wirbelthiere. 
Die Gefchlechtsorgane, ſowohl die männlichen ald die weiblichen, find in fehr verfchledenen 
Graden einfach oder zufammengefeßt ; immer aber finden ſich als weientlichfte Theile des weib- 
lichen Apparates die Eierftöde, als ebenfo noefentliche männliche ftetö die Hoden. Die übrigen 
Teile find in manchen Fällen fehr zufammengefegt, in anderen wieder mehr und mehr, felbft 
bis zu faft völligem Verſchwinden, vereinfacht. Die Elerftöde, Werkzeuge, in welchen die 
Eier fich Hilden und bis zur Reife entwickeln, bieten ihrer Form nach nicht viele phyſtologiſch 
befonders wichtige Verfchievenheiten dar. Wir können als zwei Hauptformen folide und 
hohle Cierſtoͤcke unterfcheiden. Die erfteren find allgemein bei Säugethieren, Bögeln, 
Eheloniern und Krokodilen, während die der Saurier, Ophidier und nadten Reptilien hohl 
find. Lehtere Form iſt auch fehr gemein bei den Knochenflichen. Die foliden Eierflöde ver 
höheren Thiere find Maflen von Zellgewebe, in welchen ſich die Eier bilden. Indem eine 
folche Zellgewebsmaſſe (Keimlager, Stroma) im Verhältniffe zu der Anzahl und Größe der 
darin entwidelten Eier beveutend feyn, aber auch ſehr gegen dieſelben zurüdtreten Tann, 
gewinnt dad Organ ein verfchiedenes Anfehen. Bei den Säugethieren find die Eier durch⸗ 
gehends fehr Hein. Freilich find fle, meift jedes für fich, von einer eigenen, bedeutend größeren 
Kapfel umgeben, aber auch dieſe Kapfeln find meift noch nicht fo groß, daß fie einzeln ſehr 
beveutend über den allgemeinen Umriß des Organes bervorträten. Dagegen find bei den 
Vögeln, und ähnlich auch bei vielen befchuppten Reptilien die reifen Eier des Eierftodes fo 
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groß, daß die kleine Maſſe des Eierſtockes oder Keimlagers, aus welcher ſie ſich erhoben 
haben, ganz zwiſchen ihnen verſchwindet. Ein Cierſtock dieſer Art hat ein faſt traubenartiges 
Anſehen, waͤhrend die Eierflöde der Säugethiere eine dicke Platte, etwa von Bohnenform 
vorſtellen, an deren Oberfläche man die einzelnen größeren Eifapfeln durchſchimmern oder 
etwas fich erheben ftebt. 

Die hohlen Eierftöde der nadten Reptilien find Beutel, entweder ganz einfache, mit einer 
Deffnung nach Außen, oder mehrere Zellen enthaltend, welche fich in eine mittlere öffnen, 
welche einen Ausgang nach Außen befigt. Die Eier bilden fich in den Wandungen viefer 
Säde und fallen, wenn fie reif find, in diefelben hinein. 

Auch bei Fiſchen find hohle Eierſtöcke fehr verbreitet. Die Eier bilden ſich auch bier 
an den Wandungen, fowie an manchen VBorfprüngen der Wandungen in das Innere, zumellen 
auch nur an beftimmten Stellen, Streifen ver Band. Bei den Knorpelfifchen und einigen 
Kuochenfifchen find vie Elerftöce ſolide, fo daß die fich löfenden Eier an der Außern Fläche 
frei werden. — Die Eierftöce find bei den Wirbelthieren in der Hegel paarig vorhanden. Wo 
man nur einen findet, wie bei den meiften Vögeln, tft daß eine in ver Entwicklung erſt alle 
mälig ausgebildete Afymmetrie, indem urfprünglich beide vorhanden waren. In anderen 
Fällen kann ein einfacher Eierftod auch das Nefultat einer Verfchmelzung ſeyn. 

Das wichtige Produkt dieſer Organe, das Ei, befteht im Eierſtocke aus einem Dotter 
mit umhällender Haut, Dotterbaut, und einem merkwuͤrdigen, im Dotter enthaltenen Blaͤs⸗ 
chen, dem Purkinje’fchen oder Keimbläschen, welche in den jüngeren Dottern verbältniß- 
mäßig groß ift, allmälig aber, ungeachtet es ſtets wächßt, gegen das rafchere Wachsthum des 
Dotters zurkdbleibt. In den Dottern, in welchen es fchon bebeutend an Größe zurüdfteht, 
liegt es immer nabe der Oberfläche, 

Der Dotter ifi ein Bemenge einer eimelßartigen Subftanz mit Betten, welche ſowohl an 
Quantität als Dualität in den Eiern verfchtenener Thiere ſehr verſchieden feyn müflen. 
Auch die meift mit ven Zetten verbundenen Farbftoffe find manchfach verfchieden fchon bei 
den Wirbelthieren: durch die verfchiedenften Abweichungen des Gelb in Noth, Braun und 
Schwarz hinhberziehend. Das Fett zeigt fich unter dem Mikroſkope fehr gemöhnlich in Form 
von Tröpfchen oder in Bläschen eingefchlofien; bei anderen Thieren bat e& die Form von 
Zäfelchen. Ein Theil des Eimeißftoffes fcheint ebenfalls mikroſkopiſch fichtbar, in Kleinen 
feften Bartifelchen, fich in manchen Elern vorzufinden. Die in fefter Form vorhandenen Des 
ſtandtheile des Dotters find nicht durch Die ganze Maſſe gleichmäßig vertheilt. Man erkennt 
z.B. an Bogeleiern, auch bei den befchuppten Reptilien eine heller gefärbte Scheibe an einer 
Stelle an der Dotterhaut, welche eine dichtere Zufammendrängung der feften Theilchen feyn 
muß. Im diefe ift das Ketimbläschen eingebettet, bier bilden fich fpäter die erflen Anlagen 
des neuen Thieres, daher Keimſcheibe (Hahnentritt). Auch das Centrum des (ſo vorzugs⸗ 
meife bekannten) Hühnerbotters iſt von der übrigen Maſſe verfchieden befchaffen, wie man 
leicht beim Durchfchneiben eines hinreichend hart gefochten Dotters zu erkennen vermag. 

Das KReimbläschen enthält an feiner Band einen oder mehrere auögezeichnete Flecken, 
Keimflecken, deren Beftimmung nicht befannt iſt. Das Bläschen fcheint in einer wichtigen 
Beziehung zur Entwidlung des Cies zu fliehen, indem es zur Zeit feiner Befruchtung 
ſchwindet. 

Die Größe der reifen Eier im Eierſtocke ſteht keineswegs In einfachem Verhäaͤltniſſe zur 
Groͤße der Thiere, welche daraus entfichen follen. Die Eier der Säugetbiere find durchweg 
nur ſchwer mit bloßem Auge zu fehen, die Eier der Vögel und beſchuppten Reptilien dagegen 
relativ die größten. Diefe großen Unterfchiede haben einen Sinn darin, Daß dem Gi ber 
Säugethiere von der Befruchtung bis zur Geburt noch beſtaͤndig Nahrung zugeführt werden 
kann, während die Gier ber meiften anderen Wirbelthiere bald nach (ober felbft vor) ber 
Befruchtung den Mutterleib verlaffen , oder, wenn ſie noch darin bleiben, doch nicht in ſol⸗ 
cher Verbindung damit fichen, daß fie noch viel Nahrung davon erhalten koͤnnten; fo daß 
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in dieſen Fällen Immer ein fuͤr längere Entwidlung hinreichender NRahrungsftoff gegeben 
feyn muß. Anbererfeits brauchen die Jungen ber meiften nadten Amphibien und Fiſche, da 
fie im Waſſer das Ei verlaffen, weniger entwidelt zu jeyn und Eönnen eben deßhalb aus Eleineren 
Eiern fich bilden, als die Vögel und befchuppten Reptilien. Wir fehen ja überall, daß bie 
unvollfommenften und gebrecglichften Organismen im Waſſer ſich erhalten können. Neben 
ihrer ausnehmenden Kleinbeit zeichnen fich die Säugethiereier noch durch einige andere Eigen- 
heiten aus. Während die Dotterhaut der Eierftoddeier der Vögel u. f. w. unmittelbar von 
einer dem Eierfiode angebörigen, firufturlofen oder ſehr einfach faferigen Kapfel (theca, 
ovisac, Eiſack) umfchloffen ift, enthält dieſe Kapfel in den Säugethierelerftäden (mo man 
fie mit dem befonderen Namen des Graaf'ſchen Balges, folliculus Graaßanus, belegt) eine 
Flüſſigkeit und eine Menge peripherifch gelagerter Zellen , in welche an einer Stelle, mo fle 
befonders angebäuft find, dad winzige Eiichen eingebettet liegt. So erhält man das Säuge: 
thierei aus dem Graaf'ſchen Follikel meift in eine folche Zellenmaſſe eingehältt. Innerhalb 
berfelben aber, ober wenn man fle entfernt, fieht man Das Ei mit feinen Purkinje'ſchen 
Bläschen, umgeben von einer verbältnißmäßig derben Haut, welche bei von unten durchfal⸗ 
lendem Lichte unter dem Mikroſtope einen hellen Saum (zona pellucida) um das Ei bildet. 
Das Kleine Ei feheint in dem Graaf'ſchen Follikel, wenn derſelbe nahe an ver Oberfläche 
des Gierftodes liegt, regelmäßig gerade an der Stelle des Follikels fich zu befinden, welche 
am meiften bervorfteht,, fo daß bei Entftehung eines Riſſes in dem Ueberzuge des Eierſtockes 
und dem Follikel, das Eleine Ei vermittelt der dahinter befinblichen Klüfftgkeit durch ben 
- Ri gebrängt oder gefchleubert werben muß. 

Der Eierftod der Wirbelthiere enthält ſtets eine Mehrzahl von Eiern von verfchiedenen 
Graden der Reife. Ie nachdem die Thiere viele oder wenige, einige oder nur ein Ei auf eins 
mal zur Reife bringen, und je nachdem die Brunftzeiten fich in Eürzeren oder längeren Zwis 
fehenräumen folgen, find diefe Berhältniffe verſchieden. Iſt ein Ei oder eine Anzahl verfel- 
ben völlig herangereift, was fich meift an beftimmte Jahreszeiten bindet, fo tritt der Zuſtand 
der fogenannten Brunft ein, in Folge deſſen die reifen Eier durch Zerreißen der fie umhül⸗ 
enden Häute ihre Blldungsftätte verlaflen, um mit dem männlichen Zeugungsftoffe in Be⸗ 
rührung gebracht zu werden. Die Höhlen, in welchen die Eier ſich gebildet hatten, ſchrum⸗ 
pfen dann bald zufammen, ober werden auch erſt (bei Säugethieren) von einer großen 
blutreichen Narbenmafie ausgefüllt, welche fich allmaͤlig zufammenzieht und in dieſem Zus 
ftande längere Zeit hindurch als fogenannter gelber Körper (corpus luteum) fichtbar 
bleibt. 

Die zum Cierſtocke hinzutretenden weiblichen Organe haben am allgemeinften den Zwech, 
das Ei nach Außen zu leiten. Dazu tritt noch ſehr allgemein die Umhüllung des Cies mit 
nährenden und fchügenden Lieberzügen, ſehr häufig die Aufnahme des männlichen Samens 
und deflen Hinleltung zum Ei, viertend endlich, bei manchen die Aufbewahrung des Eies 
für eine kuͤrzere oder längere Zeit, häufig bis die Frucht fähig iſt, Das Ei zu verlaffen. 

Bir koͤnnen über diefe Organe eine einfache Darftelung geben, welche fich zunächfi auf 
die Bögel und Reptilien bezieht ; daran laflen fich dann verwideltere Verhältniffe der Saͤuge⸗ 
thiere, ſowie die mehrfachen Abweichungen der Fiſche Leicht anfchließen. Bei den Bögeln 
erſtreckt fich von der Kloake bis in die Gegend des Gierftodeö ein darmartiges Organ, wels 
ches den Eileiter darſtellt. Während fein eined Ende die Kloakenwand durchbohrt, ift fein 
anderes, dem Eierftode nahe liegendes, mit einer weiten Mündung (tuba, Trichter) in den 
Unterleib geöffnet. Sol diefe Mündung ein Ei aufnehmen, fo muß fie vorher daſſelbe um⸗ 
fafien, was wahrſcheinlich durch einen Zuftand bedeutender Blutfühle, eine Erection, mög« 
lich gemacht wird. Die weitere Bewegung des Eies gefchieht durch eine Iangfame periftal- 
tifche Zufammenziehung des Eileiterd. Sie muß fo langfam vor fich geben, daß während 
der Zeit die hinreichenden Materialien aus den Wänden des Eileiterö ausſchwitzen können, 
um das Ei mit jenen Hüllen zu verfeben, welche wir als Beſtandtheile des gelegten Cies 
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kennen: um bie Dotterhaut herum wird, gleich beim Eintritte des Eles in den Eilelter, eine 
dünne Schicht einer feſtwerdenden Maſſe ergoffen, welche fich nach zwei entgegengefeßten 
Seiten durch die Thätigfeit des Big. 382 

Gileiterd infenegebrillten Scnde 

ze außzieht, welche man Hagel⸗ . 

ſchnure (chalazae) nennt.: Sind 

dieſe gebildet, fo wird das Ganze 

mit dem Eiweiß bekleidet, welches ’ 
eben darum eine längliche Geftalt 

annimmt, weil es ſich nicht bloß 


auf den runden Dotter ablagert, r 
ſondern auch auf die Hagelfchnüre, 
deren eine bei dem Borträden bed * “ 


Gies vorangeht, während die ans 

dere nachfolgt. Bis die Ablager 

zung des Ciweißes geſchleht, wer ⸗ 

den ohne Zweifel die beiden Hagel⸗ . . 
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dere Achſe, als die, welche durch die Anheftungkpunkte der Chalazen geht, verhütet. "Eine 
wälgzende Bewegung um biefe letztere Achfe findet aber allerdings flatt, wie man auß der Drils 
Tung der. Hagelfchnüre ſchließen muß. IR das Eiweiß volfländig dem Dotter angebilbet, und 
fomit die Form des Eles, wie es gelegt wird, entſtanden, fo wird dann in den der Kloake 
näheren Theilen noch In mehreren Schichten eine faferige Maffe und endlich die Kalkſchale 
abgelagert, welche bei vielen Vögeln, noch ehe fie den Mutterleib gänzlich verläßt, mit 
Barben, Flecken, Streifen u. f. w. gezeichnet und dann durch Die Kloake geboren wird. Im 
derſelben befindet fich bei einigen Vögeln ein der Clitoris ber Meptilien und Säugethiere 
vergleichbares Organ. 

Die Bildung der Reptilien und ebenfo die bei ihnen vorkommenden Funktionen flehen 
denen der Vögel ehr nahe. Cine Abweichung liegt darin, daß mit den Gierftöden auch die 
Eileiter doppelt entwidelt find. Sie münden fid) meift getrennt von einander In die Kloake. 
Die Tätigkeit der inneren Mündung, oder des Trichters, kann natürlich bei den Thieren, 
welche fo zahlxeihe und eine Eier im Eierſtocke bilden, wie die Batrachier, nicht darin bes 
fliehen, jedes Ei einzeln aus dem Ovarium aufzunehmen, fondern hier dringen fie in Maſſe 
aus dem Eierfiode hervor und werden dann von dem Trichter aufgenommen. Bei mans 
hen Reptilien bleiben bie Eier längere Zeit Im Eileiter, bei anderen gehen fie bald hin⸗ 
durch, wie bei den Vögeln. Der Aufenthalt der Gier im Gileiter erſtteckt fi bei manchen 
bis zu der Zeit, wo die Jungen geeignet find, das Ei zu verlaflen: fo gibt es lebendig 
gebärende Eidechfen u. f. w. Auch bei den gefleckten Landſalamandern findet ein ähnliches 
BVerhältniß ſtatt, und bei dem leider noch wenig flubirten ſchwarzen Salamander ſollen 
fogar die Jungen noch längere Zeit nach dem Auskriechen aus dem Gi noch im Gileiter 
leben. (Näheres darüber bei der Metamorphofe.) Die Hüllen, melde die Eier der bes 
ſchuppten Reptilien im Gileiter erhalten, haben Aehnlichkeit mit denen ver Vogeleier. 
Eiweiß, faferige HüNe deſſelben und, wenn die Gier gelegt werden, Kalkablagerungen, 
welche zwar nicht von folder Seftigkeit find, wie bei den Bogeleiern, aber doch hinreichen, 
um biefen Hüllen eine lederartige Steifheit zu geben. Die Ueberzüge der Eier der nackten 
Reptilien haben mehr Achnlichkeit mit denen der Fiſche. Auch bezeichnet man die gelegten 
Gisrmaffen beider mit dem Namen bed Laiches. Die Eier der nackten Reptilien werben eben 
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auch meiſtens, wie die der Fiſche, in das Vaſſer gelegt. Sie erhalten im Eileiter eine Be⸗ 
kleidung auß Elebriger, durchſichtiger, im Wafler aufquellender Subſtanz. Die nächte Schichte 
um den Dotter ift bei manchen flüfjig, fo daß derſelbe fi) drehen kann. Bei diefen Ber: 
fehiedenheiten der Funktion find doch keine fehr auffallenden Berichienenheiten im Bau der 
Eileiter zu finden; nichts was man wohl einen Uterus nennen dürfte, bei denen, welche die 
Eier lange in fich behalten. Es ift eben der wichtige Unterfchieb zmifchen den lebendiggebaͤren⸗ 
den Reptilien und den Säugethieren, daß bei leßteren das Ei ſich noch in den Geſchlechts⸗ 
wegen erft recht ausbilden fol, daß es deßhalb in nahe Verbindung mit dem Körper der 
Mutter treten muß. Dieferhalb müſſen bei ven Säugethieren befondere Organe für die Ver⸗ 
bindung zwifchen Mutter und Ei oder Frucht gebildet feyn, während die Reptilien deren 
nicht bedürfen. Eine bedeutende Erweiterung der Eileiter bemerkt man bei den Fröſchen, 
wenn man fie Eurz vor dem Eierlegen öffnet. Dann finden ſich jederfeits alle far dies Mal 
aus dem Eierftode getretene Eier zufanımen in einer rundlichen Ermeiterung des Eileiter®. 

In der Kloake ver befchuppten Meptilien befindet fich eine einfache oder doppelte Glitoris, 
je nachdem bei den Männchen der Penis Doppelt oder einfach iſt. 

Bei den Säugethieren find nun aber manche Abweichungen von diefen Einrichtungen zu 
bemerken und unter ihnen felbft wieder eine bedeutende Manchfaltigfeit. 

Auch bier endigt fich der Eileiter mittelft eined Trichters in der Nähe der Eierflöde. 
Bei vielem Säugetbieren ift jedoch die Deffnung des Trichters mit den Eierſtoͤcken zuſammen 
in einem Sacke eingefchloffen, welcher bei manchen nur eine enge Rebendffnung in den Unter: 
leib hat, fo daß bier nicht, wie bei den übrigen Säugethieren, den Reptilien und Bögeln, 
das Ei leicht in den Unterleib fallen Tann, wenn ed den Eintritt in den Trichter verfehlt. Es 
fol fogar bet einigen Die Deffnung gänzlich fehlen, was wir freilich faft hegweifeln müflen, 
da wir bei mehreren, von denen man e8 behauptet bat (bei einigen Muftelas Arten und einer 
Phoka) die Deffnungen doch gefunden haben. Bei den Muftelen find fie freilich fehr Hein. 

Die Eileiter find, der jehr geringen Größe der Eler angemeſſen, bei ven Säugethieren 
fehr eng. Das Ende derfelben, gegen welches das Ei hingetrieben wird, mündet nun aber 
nie direft nach Außen, fondern in den fogenannten Uterus oder Fruchthälter. Dieſer 
entleert feinen Inhalt durch die Scheide nach Außen. Derliterus bat verfchiedene Formen. 
Als eine Mittelform koͤnnen wir die Form eined Y bezeichnen. Die beiden oberen Striche ded 
Mſtlon nennen wir Hörner des Uterus, den untern den Körper. Mit jedem Horne hängt 
ein Eileiter zufammen und manchmal findet ein fehr allmäliger Uebergang zwifchen beiden 
ſtatt, indem das, der Hauptiache nach darmartige, Uterushorn fich allmälig zu jenem engen 
Kanale zufammenfchnürt. Der Körper ift Durch eine enge Deffnung von der Scheide abge: 
grenzt, welche fonft feine Kortfegung nach Außen bildet. Denken wir und von einem folchen 
zweihörnigen Uterus die Hörner bis zum Verſchwinden verkürzt, fo erhalten wir die Form 
des einfachen Uterus, wie fie beim DMenfchen und den eigentlichen Affen, fo wie bei zahnlofen 
Thieren, bei legteren jedoch mit verfchiedenen Eigenthümlichkeiten, gebildet ift. Bei anderen 
Dagegen (namentlich vielen Nagethieren) find die Hörner des Fruchthalters allein, mit Ders 
ſchwinden des Körpers, ausgebildet, fo daß jedes Horn für fich in die Scheide ausmündet. 
Bei vielen Thieren hat man einen großen Reichthum Heiner fchlauchförmiger Druͤſen im 
Uterus gefunden. — Berfchiedene mehr paradoxe Bildungen, wie fle namentlich bei Beutel: 
thieren vorkommen, wollen wir nicht näher befchreiben, da ſich befondere phyſiologiſche Be: 
merkungen Doch nicht daran Enüpfen. 

Die Scheide, in welche der Uterus oder die beiden hornfoͤrmigen Uterus übergeben, iſt 
ein muskuloͤſer Kanal, in welchen in der Regel nabe an feiner Mündung nad) Außen die 
Harnblaſe durch einen kurzen Kanal fic) Öffnet. Der nach Außen gelegene Theil dient alfo 
gemeinfam für die Harn» und Gefchlechtötheile und hat daher auch ven Namen Sinus 
urogenitalis erhalten. Die Trennung ber eigentlichen Scheide yon diefem Theile if bei 
manchen Thieren wie beim Menichen durch eine Hautfalte (Gymen) angedeutet, welche im 
jungiräulichen Zuſtande die eigentliche Scheide bi auf eine enge Oeffnung verſchlleßt. 
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Der Ausgang der Scheide if in der Regel bei den Säugethieren in einiger Entfernung 
abwärts von ber Afteröffnung; doch kommen auch wirkliche Kloakenbildungen (Schnabel 
thier) und Annäherungen dazu bei, ven Beutelthieren vor. Auch das Faulthier darf neben 
diefen genannt werden. Wir finden unter der Haut defielben einen Treisförmigen Muskel, 
die Deffnung des Geſchlechts⸗ und Harnapparates gemeinfam mit dem After umfpannend, 
welcher durch feine Zufammenziehung eine Treisförmige Hautfalte entftehen macht, in deren 
Rande er liegt. Diefe Kalte kann durch die Anfpannung des Muskels fo hervorgezogen wer⸗ 
den, daß fie jene Oeffnungen in eine Art Sad einhäft, deſſen Innenfläche aber mit Haaren 
bewachſen iſt. 

Mehrere Drüfen befinden ſich am Eingange der Geſchlechtstheile, welche namentlich bei 
der Verbindung der Befchlechter eine Rolle zu fpielen fcheinen, indem le ihren Saft mit dem 
ergoffenen männlichen Samen mengen. — Auch bei Reptilien ſcheinen bergleichen Drüfen 
vorzulommen. 

Der Ausgang der Schamtheile ift mit Kreismuskelfaſern verſehen und ſehr gefaͤßreich. 
In feinem uniern Winkel findet ſich die ſchon bei Gelegenheit der Harnorgane erwähnte Cli⸗ 
toris, welche gleichfam eine verfleinerte mangelhafte Ruthe darftellt, fich zwar nicht wie 
dieſe aufrichten, wohl aber anfchwellen kann. 

Die Fische bieten verfchiedene Verhältniffe var. Den Neptilien ähnlich find die Eiletter 
bei den Halen und Rochen, nur mit der Eigentbümlichkeit, daß die beiden Gileiter eine ges 
meinfchaftliche Mündung zur Aufnahme der Eier befigen. Bei manchen diefer Thiere werben 
die Jungen in einer eigenen Erweiterung der Eileiter ausgetragen und da kommt auch ſelbſt 
der finguläre Kal vor, daß die Eier eine innige Verbindung mit der Wand dieſes Uterus 
eingehen, eine Verbindung, welche jedoch von der den Säugethieren charakteriftifchen noch 
auf eine erſt fpäter zu erörternde Weiſe abweicht. Bel anderen Blagioftomen erhalten aber die 
einzelnen Eier einen ſtaͤrkern hornartigen Ueberzug und werden mit demfelben gelegt, worüber 
fpäter mehr. — Achnlich, wie bei den Reptilien iſt auch die Einrichtung bei Lepidoſiren und 
den Ganoiden. 

Bei den meiſten Knochenfiſchen, welche, wie vorhin erwaͤhnt, hohle Eierſtöcke beſitzen, 
gehen dieſe unmittelbar oder durch einen verengerten Theil in einen gemeinſamen, nach Außen 
mündenden, Kanal über, Bei einigen derſelben bietet der hintere Theil dieſer Eierſtocks⸗ 
böhlen auch Raum für Die Entwidelung von Jungen. 

Bei anderen aber, welche nicht hohle Eierftöde haben, fallen die Eier in die Bauchhößle 
und werden dafelbft entweder von den weiten Mündungen der Eileiter in Empfang genom⸗ 
men, ober dieſe fehlen auch gänzlich und die Eier gehen aus dem Unterlelbe durch eine ein⸗ 
fache Oeffnung hinaus. 

Der weſentlichſte Beſtandtheil des männlichen © aſchlechts a4pparates beſteht in 
den Hoden, welche den Samen bereiten, ebenſo, wie bei dem weiblichen Geſchlechte die Cier⸗ 
ſtoͤke mit den Eiern den Haupttheil des Apparates bilden. Als hinzutretende Huͤlfſsorgane 
ſinden ſich in manchen Faͤllen nur die einfachſten Einrichtungen, um den reifen Samen 
aus dem Koͤrper zu entfernen. Verwickelter wird der Bau, wenn es zugleich darauf 
ankommt, dieſen Samen in die weiblichen Geſchlechtsorgane einzuführen zum Zwecke einer 
innern Befruchtung. Gewiffe Einrichtungen dienen ferner bei einigen Wirbelthieren dazu, 
den gebildeten Samen eine Zeitlang aufzubewahren, und endlich kommen zu den Geſchlechts⸗ 
organen, namentlich der Säugethiere, öfterd noch bedeutende Drüfenbildungen Hinzu: accefs 
forifche Drüfen, deren Säfte fich theild dem Samen beimengen,, während ex in geroiflen Bes 
haͤltern (Samenblafen) aufbewahrt wird, theils im Augenblide der Ausleerung binzutreten. 
Die meiſt paarigen Hoden find ihrem innern Bau nach großentheild nach dem Mufter der 
Drbfen gebaut: es find Organe, beſtehend aus dem Zuſammentritte einer größern oder ges 


ringern Anzahl ſecernirender Kanaͤlchen, deren Ränge, Durchmefler, Verbindungen unter ein⸗ 
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ander in den verſchiedenen Klaſſen manche Abweichungen zeigen. Diefe Kanalchen treten zu 
Ausführungdgängen zufammen, zuletzt jeberfeitS zu einem einzigen Hauptausführungs⸗ 
gange: vas deferens. 

Nur bei gewiflen Fifchen (Cykloſtomen) findet ſich die Abweichung von dem gewöhnlichen 
Drüſentypus, daß die Hoden auß einer großen Menge von Kapfelchen beſtehen, in welchen 
der Samen fich bildet, jo daB einer Ausleerung diefer Klüffigkeit ein Platzen der Fleineren 
Behälter vorausgehen muß, durch melche der Samen in den Unterleib gelangt, von wo er 
durch eine einfache Genitalöffnung nadı Außen abgeführt wird. 

Beider großen Mehrzahl der Fiſche bildet fich aber der Samen, wie bei den übrigen Wirbel⸗ 
tbieren, in Kanälen, melche ftet$ offen mit den Ausführungsgängen zufammenbängen. Die 
Lage diefer Organe ift urfprünglich (bei den meiften Wirbelthieren bleibend) zu beiben Seiten 
der Wirbelfäule und zwar meift dem hintern Ende der Rumpfhoͤhle mehr genähert. Nur bei 
den Bifchen tritt dDieß in der Megel weniger hervor, weil ihre Hoden (jog. Milch) fehr lang 
von Geſtalt find und deßhalb fich durch einen großen Theil der Rumpfhoͤhle erſtrecken, wäh 
send bei den meiften anderen Thieren Diefe Organe mehr eine Giform haben. Die abweichende 
Lage, welche die Hoden vieler Säugethiere in dem ſog. Hodenſacke Haben, ift Folge einer 
Dislofation von ihrer Bildungdftätte, welche fih während der Entwidiung im Wutterleibe 
begibt. Die Hoden Reigen durch einen Kanal, welcher die Bauchmusfeln quer durchfegt (In« 
guinalfanal) in die Hautfalte hinein, welche fchon vorher gebildet war. Diefer descensus 
testiculorum fehlt aber auch fehr vielen Säugethieren, namentlich folchen, welche im Vaſſer 
leben oder in der Erde wählen. Bei vielen anderen ift er nicht fletig, fondern der Hoden 
fteigt zu Zeiten wieder in den offenbleibenven Inguinallanal herauf, während bei ven Men- 
fchen und manchen anderen diefer Banal fich hinter dem Hoden ſchließt. 

In diefen Organen bildet fich aljo der fog. Samen, eine dickliche Flüffigkeit, in welcher 
der Gebrauch des Mikroſkopes und eine fehr große Menge beſtimmt geformter fefter Teilchen, 
der Samenförperchen,?) zeigt. Es find dieß die merkwürdigen Közperchen, welche durch 
ihre eigenthümliche Beweglichkeit von ihrer eriten Entdeckung an fo großes Auffehen gemacht 
haben und lange Zeit für Tihierchen gehalten wurden, Sie beflehen bei den Wirbeltbieren 
meift aus einem gertenartigen, nad) einem Ende oft in's unmeßbar eine fich verlierenden 
Theile, dem ſog. Schwanze und einem andern, bald chlindrifchen, bald mehr Eugelförmigen, 
bald abgepfatteten, furzum in mancherlei Geſtalten auftretenden dicken Theile, dem fog. 
‚ Körper oder Kopf. Diefe Bezeichnungen find nicht nur der Geſtalt nach paſſend, wie man 
vom Kopfe eined Nageld, vom Schweife eined Kometen u. f. w. fpricht, ſondern auch iniee 
fern, al8 bei den Ortöbewegungen der fog. Kopf voranzugebhen pflegt. Man Tann alfo Dabei 
bleiben, aud) wenn man fie keineswegs für Thiere halt. Der einzige Grund, welcher ie 
Anſicht, dieſe Gebilde feien Thiere, hervorgerufen hat, war die Bewegung derjelben. 

Nachdem andere ähnliche bemegliche Theilchen des thierifchen Körpers, die Gilien der 
Wimperepithelien, entdeckt waren, mußte man ſchon beftimmter ſagen: nicht die Bewegung 
allein, fondern der Charafter der Willfürlichkeit derſelben, beflimmte Unterſchiede von ven 
Bewegungen der Cilien, feyen der Grund, fie für Thierchen zu halten. Uber diefer Charakter 
der Willfürlichkeit der Bewegung wurde allmälig mehr und mehr abgeläugnet und die wer 
fentliche Verſchiedenheit zwifchen der Beweglichkeit der Gamenkörperchen und der Gilien, 


2) Daß wir den alten Namen Samenthierdhen, Spermatozoen, Zoofpermen verwerfen, wird ſich 

im Texte rechtfertigen ; auch werden dieſe Bezeichnungen jet allgemein verlaffen. Daß wir fie nicht 

Samenfaͤdchen nennen, wie einige Neuere, hat feinen guten Grund darin, daß fle bei vielen wirbels 

lofen Thieren gar nicht fadenförmig find. Auch ven Namen Spermatozoiden hat man vorgefäjlagen. 

Aber abgelehen von Bedenken, welche man gegen dieſe Wortbildung haben kann, paßt auch ver Namen 

an weil body viele gar Feine Beweglichkeit und eben fo wenig irgend eine anbere Thieraͤhnlichkeit 
eigen. " 
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welche darin beflehen follte, daß letztere unempfindlich gegen manche Gifte ſehen, burch welche 
die Bewegungen der erfteren augenblidlich erfiarrten, haben fich ungegründet befunden. Wor⸗ 
auf nun aber die Bewegungen diejer Teilchen beruhen, das laßt jich nicht weiter angeben. 
Darin theilen indeſſen Die Samenkörperchen nur das Schiefal der Wimpern, ja der Muskel⸗ 
fafer. Denn wenn wir wiflen, daß Einflüfje der Nervenfafern die Muskeln zur Zuſammen⸗ 
ziehung bewegen, jo wiflen wir allerdings auch, daß gewifle Einflüffe vie Bewegungen ber 
Samenköryerchen hervorrufen. Wir ſehen fie unbeweglich zufammengedrängt in den Kanälen 
der männlichen Gefchlechtötheile, wir fehen fie in warmem Waffer oder wenn fie in die weib⸗ 
lichen Geſchlechtstheile ergoſſen find, ſich auf's Lebhafteſte bewegen. 

Ueber die Art, wie Die Bewegung erſcheint, läͤßt ſich angeben, daß fie bei weitem bei ven 
meiften entweder eine undulirende ober eine fpiralig drehende iſt. Nur bei einigen wenigen 
Birbelthieren ift eine ganz eigene Bewegungsweiſe ver Samenkoͤrperchen mit einem fehr eigene 
tbümlichen Bau derfelben zugegen. Diefe Samenkörperchen kommen namentlich bei den Sala⸗ 
mandern vor und befieben aus einem fteifen cHlindrifchen Kopf, deffen Schwanz ebenfallß Feine 
Bewegungen macht, bafür aber der Länge nach mit einem zufammenbängendven (nicht aus 
einzelnen Bimperblättchen beitebenden) Wimperſaume befeßt ift, welcher durch feine Bewe⸗ 
gungen das Schwinmen des flarren Körperchend bewirkt. *) Die Formen der Sauenförper- 
hen find bis jetzt ohne befondere phyfiologifche Wichtigkeit, aber es iſt bemerkenswerth, daß 
größere Modifikationen derjelben im Allgemeinen auch größeren Abfchnitten in der Thierreihe 
enifprechen. So fonımen z. B. unter den Säugethieren Feine Samenkörperchen mit cyline 
brifchem (geradem oder korkzieherartig gewundenem) oder Fugeligem Kopfenve vor, jondern 
daſſelbe ift flach oval, flach bienförmig u. f. w. Unter den Vögeln ift Dagegen das Kopf: 
ende ſtets lang cylindriſch und bei den Singvägeln iſt diejer cylindriſche Theil fchraubenartig 
gewunden. Gylinvrifch find die Köpfe ferner bei den Samenförperchen der beichuppten Rep⸗ 
tilien und der Plagioſtomen unter ven Fiſchen, während ed bei den nadten Reptilien ver- 
ſchiedene Formen gibt und unter den Kuochenfifchen allgemein die Kugelform vorkommt. 
Abgeſehen von diefen größeren Oruppen laffen ſich nun zahllofe feinere Abweichungen an⸗ 
geben, fo daß wohl anzunehmen wäre, daß wir bei bedeutend vermebrter Kraft der Milroe 
flope in den Stand kommen könnten, die Samenköryercyen jeder Thierart zu erfennen. Und fo 
findet fich auch wieder beinahe verwandten Thieren eine entjchiedene Aehnlichkeit der Samen- 
förperchen neben fehr beftimmten Abweichungen. Ein auögezeichnetes Veifpiel davon geben 
verſchiedene Arten des Genus Mus. Diefe Beſtimmtheit und Eigenthümlichkeit fowie Manch⸗ 
faltigkeit ver Formen bezeichnet die Samenkörperchen als fehr weſentliche Probufte der 
Thiere, in welchen fie vortommen. Es ift bekannt, daß die meiften Thiere im wilden Zus 
Rande nur zu einer beitimmten Jahreszeit oder zu beflimmten Jahreäzeiten brünftig finv. 
Mit dieſem Wechfel der Erregung der Triebe geht der Zuftand der Hoden und die Bildung 
des Samens ftetd Sand in Hand. Während bei dem Menjchen nur eine Entwidlung diefer 
Theile, in der Jugend, und ein Verwellen derfelben, im Alter, Statt findet, wieberholt fich 
bei vielen Thieren die Entwicklung und Rückbildung periopifch und ift bei manchen fehr ftarf 
ſchon in der Volumdänderung der Hoden ausgedrückt. Beim Sperlinge gleichen diejelben 
iu Anfange des Winters ſtarken Stecknadelknoͤpfen an Größe, während fie im Mai das Vo⸗ 
lumen Heines Sufelnüffe erreichen; man bat fie im legteren Zuftande ungefäbt 200 Mal fo 
ſchwer gefunden, als im erſteren. 

Dieß iſt nun die Außerliche Erſcheinung der Veraͤnderungen im Innern, als deren wich⸗ 





°) Ging frühere Anficht, wonach dieſer Wimperfaum ver fpiralig ungerollte Schwanz der Samen: 
fäden feyn felkte, if eutſchieden faſch und ſelbſt Leicht zu widerlegen, jo verführerifch auch der Anblick 
iR. Lendart, der fie noch vor einiger Zeit (Todd’s Cyclop. Semen) vertrat, if jetzt auch von ihrer 
Unrichtigkeit überzeugt. 
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tiges Reſultat uns bekannt Ift, daß Samen, Samentörperchen, fich jedesmal gegen die Brunfl- 
zeit hin von Neuem bilden und nach derfelben wieder vergehen. Diefe Wechfel (welche man 
benugen Tann, um die wahre Brunftzeit von Thieren feftzuftellen, über welche Zweifel ob» 
walten, wie e8 z. B. in Beziehung auf das Reh der Fall war), erleichtern ſehr die Beobach⸗ 
tung über den eigentlichen Bildungsvorgang ded Samend, da derfelde gegen vie Brunft- 
periode eines Thiered hin in bedeutender Maſſe vor ſich gebt. So flieht man denn, wie ſchon 
in den Abfchnitte von den Abfonderungen und Drüfen ermähnt wurde, in den Hodenlanäl- 
hen erft Zellen auftreten, in diefen meitere Zellenbildungen, und in diefen erft Die Samen 
törperchen fich einzeln bilden. So wenigftens in den Wirbelthieren, während bei den Wirbel⸗ 
Iofen dfter8 mit anderen abweichenden Formen auch in der Genefe einige Verfchienenbeiten 
eintreten. Wie fich der Bildungsprozeß des Sperma den Ernährungsvorgängen anfchließt 
und ſich von Secretionen unterfcheivet, welche nur in der Bildung oder Abfcheidung einer 
Flüffigfeit beſtehen, ift ebenfalls ſchon früher bemerkt worden. Es mag ſich wohl einmal die 
Löfung der beiden Raͤthſel: weßhalb ſich in der Entwidlung eine Thieres zuerft an einer 
Stelle Muskelgewebe, an einer andern Knorpel u. f. w. bildet und weßhalb im Hoden gerade 
Samenktörperchen entftehen, aus einen und deniſelben Principe ergeben. 

Hier aber wollen wir nur noch die Bemerkung anfügen, daß der Unterfchied zwifchen der 
Ernährung fefter Gewebe und der Bildung der Samenkörperchen, an fich ſchon durchaus 
nicht fchroff, noch vermittelt ift Durch die Erfcheinungen der Eibildung. Die Eier bilden 
fich in gefchloffenen Höhlchen, entweder in dichten Organen, oder an der Innenfläche hohler 
Organe. Bei den wirbellofen Thieren werden wir fehr verbreitet Gierftöde finden, welche 
ganz nach dem Typus von Drüſen gebaut find, in deren Höhle das Ei ſchon auf einer fehr 
frühen Bildungsftufe frei liegt und fich fo weiter bildet bi8 zur Reife, wie die Samenzelle im 
Hoden. Dem entgegen finden fich nun, wie wir gefeben haben, die Hoden zwar meift in ge⸗ 
wöhnlicher Drüfenform, bei den Fifchen jedoch auch mehrfach infofern eierſtocksaͤhnlich, daß 
fi) der Samen in gefchloffenen Kapfeln bildet und, eben wie das Ei, erft durch Platzen dieſet 
Kapfeln frei wird. Wir begreifen alfo die innige Bermandtichaft der Hoden und Eierftöde, 
nad) ihrer Funktionsweiſe. Die vergleichende Anatomie und Entwidlungsgefchichte lehren 
und noch eine andere Berwandtfchaft, welche darauf beruht, daß die Eierſtoͤcke im weiblichen 
Körper fich genau an verfelben Stelle und in denfelben Beziehungen zu anderen Organen 
entwideln, wie die Hoden im männlichen Körper. 

Wie der Samen in den Kanälen der Hoden heranreift, rückt er allmälig in die Ausfüh 
rungögänge deffelben vor. Bet vielen Thieren iſt die Form und Funktion derfelben ſehr eins 
fach ; der gebildete Samen wird in großer Menge nad Außen ergofien. Bel anderen ift das 
mit befonderen Umſtaͤnden verfnüpft. In allen Fällen fol der reife Samen mit dem reifen 
Ei in Berührung gebracht werden, und zwar mit dem Dotter deffelben; es muß alfo die Be⸗ 
gegnung beider Zeugungäftoffe erfolgen, ehe das Et mit harten Theilen befleivet ift. Die 
Zufammenleitung beider Zeugungsftoffe erfolgt daher nothwendig bei fehr vielen Thieren im 
Innern des Mutterkörperd. Bei den Säugetbieren iſt dieß ver Fall, weil das reife Ei fich eine 
längere Zeit im Mutterkörper entwickeln fol. Aehnlich verhält es fich bei manchen Reptilien 
amd einzelnen Fifchen (namentlich unter den Blagioftomen), während die Vögel, manche andere 
Reptilien und mehrere Plagioftomen eine innere Befeuchtung mehr deßhalb nöthig haben, 
weil daß Ei bei feinem Austritte aus den weiblichen Gefchlechtötheilen mit einer dem Samen 
undurchoringlichen Hüuͤlle verſehen ift. 

Unter den nadten Amphibien dagegen, und fehr gemöhnlich unter den Fiſchen, findet ſich 
die Einrichtung, daß das Ei beim Austritte aus den weiblichen Theilen mit einer zarten gal⸗ 
lertartigen Maſſe bekleidet ift, welche die Befruchtung nicht hindert, zugleich aber auch nur 
ſolchen Eiern nügli und genügend ſeyn Tann, welche in Waſſer gelegt werden, was bei ven 
beſchuppten Meptilien ſchon nicht vorkommt, wiemohl manche unter ihnen allerdings ihre 
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Eier an feuchten Orten ablegen. Bei Eiern in folchen Gallerthüllen kann dann die einfachfte 
Form der Befruchtung, Die Außerliche, flattfinden, welcher durch jene mit einfachftem Aus⸗ 
leitung8apparate verfehenen männlichen Gefchlechtöorgane genügt wird. Es iſt bei einer fols 
chen Befruchtung nur ein Nebenumftand, wenn das zum Eierlegen bereite Weibchen vom 
Männchen umfaßt wird, wie bei den Froͤſchen. Bei den Fiſchen legt dad Weibchen feinen 
Zaich, und dad Männchen folgt ihm nach und begießt Die gelegten Eierrmit feinem Samen. 
Die Umarmung der Froͤſche fcheint dem Weibchen das Eierlegen zu erleichtern, indem bie 
Umfchnürung einen Fünftlichen feften Punkt für die Bauchmuskeln des Weibchend abgibt. 
Außerdem befindet fich Das Männchen in der paflenden Lage, die Eier fogleich während ihres 
Austrittes zu befruchten. 

Auch die innere Befruchtung kann mit einem fehr einfachen männlichen Apparate voll« 
zogen werden. So ift namentlich bei den meiften Vögeln, einigen (nadten) Reptilien und 
einigen lebendig gebärenden Rnochenfifchen kein männlicher Theil vorhanden, welcher den 
Namen einer Ruthe verviente. Es fcheint hier die innere Befruchtung mehr durch eine eins 
fache Aneinanderlegung der männlichen und weiblichen Oeffnungen möglich gemacht zu wer⸗ 
den. Ja bei den Thieren, welche fich im Waffer befruchten, fcheint auch dieß noch zum Theil 
zweifelhaft. Ginige verfelben, 3. 3. die Haififche, haben allerdings Organe, welche zum Feſt⸗ 
halten des Weibchens dienen müſſen. Bei anderen Dagegen iſt e8 zweifelhaft, ob dieß gefchieht, 
und e8 find auch nicht Überall Die Apparate dazu vorhanden. *) Bel den Vögeln find die 
Einrichtungen für die Begattung meift einfacher als bei den befcbuppten Öteptilien, indem 
bei vielen Vögeln die Ausmündungsftelle der Samengänge in der Kloake nur auf etwas her⸗ 
vortretenden Warzen liegen, welche durch Anſchwellen der blutgefäßreichen Umgebung ohne 
Zmeifel noch etwas ftärker hervorgehoben werden Lönnen. Bei manchen jedoch enthält die 
Kloafe außerdem noch eine rudimentäre, bei einigen felbft eine ziemlich entwickelte Ruthe. 
Einige Schwimmvoͤgel unter andern, beſonders aber mehrere Strauße, haben dieſes Gebilde 
am meiften entwicelt, offenbar fchwellbar, felbft mit Muskeln zum Vorſtrecken aus ver 
Kloake und zum Zurückziehen in die diefelbe. Leberall aber fehlt Diefen Organen, fo wie 
auch den Ruthen ver befchuppten Meptilien, die bei den Säugethieren fehr allgemeine Eins 
richtung eines eigentlichen röhrenförmigen Kanales, welcher dem Samen in die weiblichen 
Theile leitet. Hoͤchſtens findet fich an jenen Organen eine Rinne, welche den Samen zum 
Abfluſſe dient. 

Bemerkenswerth für die Saurier und Schlangen iſt da8 Doppeltfeyn der Ruthe. Beide 
Ruthen dieſer Thiere liegen Hinter der Kloake im Schwanze, jo daß fie in die Kloafe und 
durch Diefe nach Außen hervortreten können. So können fie in die weiblichen Theile, jede in 
einen Eileiter, eingeführt werben. 

Am meiften zufammengefept ift der Gefchlechtäapparat bei den Säugeihieren, und bei 
dieſen muß auch wohl der männliche Apparat, mehr als bei den übrigen Thieren, dazu beis 
tragen, den Samen bis tief in die weiblichen Theile zu treiben. Die Samenleiter ver Säuge- 
thiere, von den beiverfeitigen Hoden außgehend, nähern fich einander, bis fie hinter und unter 
der Harnblaſe ganz nahe bei einander liegen. Bei allen den Thieren, deren Hoden in einem Sude 
außer der Bauchhöhle liegen, ift der Verlauf der Samengänge natürlich hiedurch bebingt: 





*) Ich habe vielfach, ſowohl im Freien, als auch in meinem Zimmer, die Waſſerſalamander beobs 
achtet. Was Rusconi befchrieben, habe ich leicht wieber gefehen. Aber eine Aneinanderlegung der 
Befchlechtstheile, welche von anderer Seite behauptet ift, habe ich nicht bemerkt, fo daß ich immer in 
dem Glauben ftand, der Samen werde in das Wafler ergoffen und fo von den weiblichen Theilen auf 
genonmen. Gleichwohl finden ſich in der Cloake diefer Thiere Organe, welche ald Andeutungen von 
Ruthen angefehen werben dürfen. Daß eine innere Befruchtung flattfindet, ift zweifellos. Das Ei 
wird dann zwar bald gelegt, aber darum befümmern fi die Männchen gar nicht. Auch iſt die Hülle 
diefer Gier ja weit fefter als bei Froſcheiern u. ſ. w. 
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fie erreichen die Stelle Ihrer Annäherung hinter der HGarnblaſe auf dem Umwege, daß fie von 
den Hoden an durch den Leiftenfanal hinauf in den Unterleib und erft von da an convergis 
rend verlaufen. Dicht neben einander, von einer Drüfe (Vorſteherdruͤſe, gland. prostata) 
umgeben, münden beive Samenlelter In die Harnroͤhre ein. Diefe Mündungen ftehen zu⸗ 
fammen auf einer Eleinen Erhöhung (colliculus seminalis), find umgeben von feinen Oeff⸗ 
nungen der Borfteherprüfe, welche ebenfalls ihren Saft in die Harnröhre ergießt, und haben 
bet mehreren Thieren noch eine Deffnung zwifchen fich, welche bei einzelnen (3.3. beim 
Pferde) in einen ganz anfehnlichen, zwifchen den Samenleitern gelegenen Beutel führt. 
(Ueber diefen Beutel, welcher bei anderen Thieren nur Elein ifl, bei noch anderen ganz fehlt, 
gibt die Bildungdgefchichte der Geichlechtötheile merkwürdige Aufichlüffe, indem fle in ihm 
die männliche Scheide mit Literus erfennen läßt.) Die Samenleiter jelbft find vor ihrem 
Ende bei vielen Thieren fehr mit Heinen Drüschen verfehen und ſehr häufig verbinven fich 
mit ihnen gerabe bei ihrem Außtritte in pie Sarnröhre die Ausführungdgänge der fogenann- 
ten Samenblafen. Diefe Organe find fo vielgeftaltig bei den Säugethieren, daß ſich 
außer dem Orte ihrer Ausmändung kaum etwas Allgemeines über fie fagen läßt. Sie fehlen 
nicht feften und namentlich fcheint ihr Mangel nach neueren Unterfuchungen charakteriftifch 
für alle ächten Naubthiere zu ſeyn. Sie find in den meiften Thieren offenbar ganz drüſtger 
Natur, während te bei einigen allerdings mehr den Charakter von Blafen haben, in welche 
der Sanıen aus den Samengängen eintreten und aufbewahrt werden fann. Es fcheint Diep, 
namentlich nach neuen Unterfuchungen, faft nur ald Ausnahme bezeichnet werden zu dürfen, 
freilich als eine wichtige Ausnahme, infofern nämlich vielleicht die Samenblafen des Mens 
fihen dahin gehören. Aber auch da, wo diefe Organe ald Behälter dienen, liefern ihre Wan⸗ 
dungen immer einen eigenen Saft, welcher fic) dem aufbemahrten Samen beimengt. Die 
Drüfenapparate, welche fich folchergeflalt mit den Samenfanälen verbinden, haben bei 
manchen Thieren eine bedeutende Entwidlung und es Tommen zu ven genannten häufig noch 
die fog. Somper’fchen Drüfen hinzu. So wenig wir einen befonderen Nuten angeben Eönnen, 
welchen bie verfchiedenen, dem Samen beigemengten Säfte etiva durch befondere chemifche 
Befchaffenheit Haben mögen, fo liegen dod) einige Vermuthungen über ihre Verwendung 
nahe genug, um fie nicht mit Stillfchweigen zu übergeben. Erftlich dürfen wir wohl daran 
denten, daß dieſe acceſſoriſchen Slüfftgleiten dazu dienen, die Entfernung der Fleinen Samens 
menge aus den männlichen Gefchlechtötheilen zu erleichtern. Würde der Samen bei der Ent« 
leerung nicht verdünnt, oder wide ihm nicht ein Sekret anderer Drüfen gleichſam nach⸗ 
gefchoben, fo würde wohl eine verhältnigmäßig fehr bedeutende Menge defielben in ver 
Harnröhre zurüdbleiben, da dieſelbe fich nicht zufanmenziehen kann. Bon den Gomper’fchen 
Drüfen ift freilich eine ſolche Funktion wohl nicht zu erwarten, da die Anstreibung ihres 
Suftes, wie ed fcheint allgemein, durch quergeftreifte Muskelfaſer, wahrfcheinlich alfo rafcher 
al8 Die des Samend erfolgt. — Berner dürfen wir auf die Säfte der accefforifchen Drüfen als 
Bervünnungsmittel des Sperma auch noch In anderer Hinficht Werth legen. Denn es ift für 
die Fortbewegung des ergoflenen Sperma auch innerhalb der weiblichen Theile keineswegs 
gleichgültig, wie groß das Volumen der ergoffenen Mafle fey. Die Schwierigkeiten biefer 
Fortbewegung find beſonders groß bei den Säugethieren, und jo ift ed natürlich, daß bei 
ihnen auch dieſe accefiorifchen Drüfenapparate beſonders groß find, welche jedoch auch bei 
Bögeln und Reptilien nicht durchaus fehlen. Es verfteht fih, daß Hiebei auch die in den 
weiblichen accefiorifchen Drüfen gebildeten und bei dem Coitus ergoffenen Flüfftgkeiten in 
Betracht kommen. 

Bei den Thieren mit äußerer Befruchtung kann aber freilich eine folche Verdünnung nicht 
in Anfchlag kommen, bier wird ja der Samen im Waſſer über die Eier ergoffen. Merk: 
würdig ift e8 aber, daß der Sanıen diefer Thiere einer gewiffen Verdünnung mit Waffer zu 
bedürfen jcheint. Während nämlich fonft fünftlicye Befruchtung folcher Eier, durch Samen, 
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welchen man aus den Männchen gewonnen bat, ſich fehr gut ausführen laͤßt, ſoll dieſelbe 
mißlingen, wenn der Samen zu unverbünnt auf Die Eier gelangt. Es mag alfo bei diefen 
Samenkörperchen durch Waffer, Hei anderen durch jene fecernirten Flüſſigkeiten, irgend eine 
Beränderung bervurgebracht werden, melche ihrer Wirkung auf Das Ei günflig If. Wir 
wiflen z. B., daß Die Bewegungen der Samenkoͤrperchen, welche in den Samengängen gang 
feblen koͤnnen, in dem ergoflenen, alfo gemifchten, Samen fehr lebhaft und dauernd find. 
Diele Bewegungen aber, werm fle auch nicht weiter bei der Befruchtung in Betracht kommen 
follten, fcheinen ein Zeichen des für die Befruchtung tauglichen Zuftandes zu ſeyn. Wir 
möchten alfo wohl annehmen, daß durch Diefe Verdünnung zu dem Sperina etwas binzus 
tritt, was feine wefentlichen Eigenichaften erft zur Entwiclung kommen läßt, pie Samens 
törperchen in Thätigfeit verfeßt, eben hiedurch aber auch fie ihrem Untergang entgegenführt, 
da feine Thätigkeit ohne Verbrauch zu denken ifl. Weber einen möglichen .-beftimmten Nugen 
der Beweglichkeit der Samenkörperchen ſtehe weiter unten. — Eine eigenthümliche Funktion 
fcheint der Inhalt von einem Paare mächtiger gewundener Schläuche zu haben, welche fich 
an dem männlichen Sefchlechtöapparate der Meerſchweinchen finden. Leudart fand nämlich 
nach der Begattung Die Scheide verftopft durch einen feften Pfropf, welcher genau die Form 
derfelben angenommen hatte und ſich nit einer Spitze auch in dad Ostium uterus einfchmiegte. 
Da nun der Inhalt jener Schläuche eine-fteife gallertartige Maffe ift, fo fcheint es, Daß Dies 
felbe nach der Entleerung des Samend in die weiblichen Theile getrieben wird, hier durch 
Baſſerverluſt erhärtet und Die Form des Pfropfes annimmt. Auch im Innern des Titerus 
fanden ſich zu diefer Zeit neben zahlreichen Spermatozoen gallertartige Maſſen von verichies 
dener Form und Größe. 

Die Entleerung des Samens wird bei den Säugethieren durch die Ruthe vermittelt, uni 
zwar, wie bei der inneren Befruchtung fehr allgemein, indem die Berührung dieſes Theiles 
mit den weiblichen Geichlechtöorganen, als Metz wirkend, diejenigen Bewegungen hervor: 
ruft, welche den Austritt (Ejaculation) des Samens bewirfen. Die Ruthe der Säugetbiere 
befteht hauptſaͤchlich aus einer großen Menge von Blutgefäßen mit eigenthämlichen zellen: 
artigen Erweiterungen der Benen. Man hat dem Gewebe der Ruthe daher den Namen des 
eavernöfen oder ſchwammigen, fpongidjen Gewebes gegeben. Indem diefe vendfen Zellen 
fih erweitern und eine bedeutend vermehrte Blutmenge zulaffen fünnen, wird da8 An⸗ 
fchmellen ned Gliedes möglich; die große Feftigfeit, welche daffelbe aber in diefem Zuftande 
annehmen kann, feheint nicht ohne eine Vorrichtung erflärbar, welche nicht bloß den Abflug 
des Blutes in die Venen, fondern auch den Rücktritt in die Arterien hemmt. Wie dieß ge⸗ 
fehehen kann, ift freilich bis jet nicht befannt. Das cavernöfe Gewebe des Penis bilvet in⸗ 
deſſen nicht eine einzige continuirliche Maffe durch das ganze Organ, jondern es befteht vie 
MRuthe eined Säugethieres in der gemöhnlichfien Form aus drei der Länge nach mit einander 
verbundenen Säulen folchen Gewebes , welche durch fefte® Zellgewebe von einander gefchtes 
den und mit einander verbunden find. Dieß find die fog. corpora cavernosa, don welchen 
zwei ſymmetriſche näher bezeichnet werben als corpp. cavernosa penis, während dad dritte 
unpaase den Namen des corp. cav. urethrae führt, weil im ihn die Sarnröhre verläuft. 
Nach dem Ende der Ruthe hin breitet ſich dieſes letztere in die fog. Eichel (glans penis), ven 
nervenreichſten Theil der Ruthe, aus. Diefe bedeckt vie Enden der corpp. cav. penis. 

Bei vielen Säugetbieren liegt auf der Grenze ber drei corpp. cavernosa ein Knochen, 
auf welchem, wenn er bedeutend entwickelt ift, wefentlich die Heftigfeit der Muthe beim Ein- 
führen in die weiblichen Theile berubt. Wo aber diefe Einrichtung fehlt, find die corpp. 
cavernosa penis allein durch die Feſtigkeit, welche ihnen der angefchmollene Zuftand verleiht, 
und durch ihre Verbindung mit den Schambeinen, dad Mittel, den dritten cavernöfen Koͤr⸗ 
per nebft der Eichel und der daran befindlichen Definung der Urethra in die meiblichen Theile 
zu führen. — Der enverndfe Körper der Urethra befigt eine einfache oder ſymmetriſch dop⸗ 
pelte Anſchwellung an feinem einen Ende. Bon dieſer Anfchwellung, welche Im Innern die 
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Natur eines flarten Gefaͤßknaͤuels Hat, Außerlich mit Muskelmaſſe Hark belegt IR, laufen 
geſtreckte Blutgefäße nach der Ränge des corp. cavem. bis in die Eichel. Es kann alfo durch 
die Gontraction Diefer muskuloͤſen Belegung rajch eine bebeutende Menge von Blut in die 
Eichel getrieben und deren Anfchwellung bewirkt werden. — Dean bat hiernach den Vor⸗ 
gang der Samenentleerung fo auseinandergefeht: daß zuerſt Die Anfchweilung ver beiden 
corpp. cavernosa penis eintritt; hiedurch wird die Einführung des Gliedes in die weiblichen 
Theile möglich; durch diefe wird allmälig eine Reizung hervorgebracht, welche jenes mus⸗ 
kuloͤſe Gebilde am gefäßreichen untern Ende der corp. cavernosa urethrae in Reflerthätig- 
feit verſetzt; durch die Eontractionen deffelben fuͤllt fich die Eichel raſch mit Blut, ihre Er⸗ 
regung fleigt und in Kolge davon werden dann auch die Samengänge oder Samenbläschen 
von der Neflerthätigkeit ergriffen und dadurch der Samen entleert. Für die gleichzeitige 
Austreibung des Inhalted ber verichienenen Nebenbrüfen if überall durch theild querfireifige, 
theils fchlichte Muskelfaſern geſorgt, welche diefe Drüfen bald mehr in dünneren ober dicke⸗ 
ten Schichten bedecken, bald auch zwifchen ihre einzelnen Beſtandtheile, Schläuche, Gänge 
u. |. w. eingelagert find, wie dieß durch neuere genaue Unterfuchungen dargethan if. 

Sehr mandfaltig find übrigens die Mopiftcationen des Baues ded männlichen Gliedes 
bei ven Säugethieren, und die Anheftung deſſelben zeigt ebenfalls verſchiedene Abweichungen. 
Daſſelbe ift entweder nur mit dem einen Ende befeftigt und beſitzt dann eine eigene Haut⸗ 
ſcheide, welche mit der ſog. Vorhaut endigt, ober fie liegt der Länge nach (auch wohl ge⸗ 
kruͤmmt) unter ber allgemeinen Haut des Körpers. Dann liegt die Eichel mehr oder weniger 
zurüdgezogen in einer Oeffnung ver Haut, durch welche fie (und ein Theil des Penis) her⸗ 
vortreten kann, und ift von einer Kalte umgeben, welche die Borhaut darftellt. Diefe Deffs 
nung iſt entweber nad) vorn gerichtet, oder auch nach hinten, und Die Rage der Ruthe dem 
angemeflen, fo daß fle bei der Anfchmellung nach vorn oder nach hinten fich richtet. 

Die Manchfaltigfeit der Form zeigt fich befonderd an der Eichel. Sie ift befanntlich 
bei manchen Thieren felbft mit harten Hafen befeßt, was vom Kater allgemein bekannt it, 
in neuerer Zeit aud) beim Maulwurf und Paradoxurus nachgemiejen wurde; ſie iſt nicht 
immer einfach, fondern auch gefpalten und es kommen, dem angemeffen, auch Thellungen der 
Urethra vor (Monotremen und Beutelthiere). Bei einigen mehr rudimentären Formen ifl 
die Mündung der Urethra rüdwärtd von der Spike an der unteren Seite der Ruthe 
(Kaulthier). 

Auch die Vorhaut bietet bei einigen Thieren fehr bemerkenswerthe Eigenthümlichkeiten. 
Allgemein bildet fih an der inneren Fläche derſelben, welche Die Eichel berührt, und an der 
äußeren Oberfläche ver letzteren eine eigene Schmiere, welche bei verfchievenen Thieren bes 
fondere Gerüche befigt. Beim Biber und Mofchusthier bildet aber die Borbaut große Säde, 
in welchen dort das Bibergeil, hier der Mofchus abgefondert wird, welche demnach als foldye 
Präputialfekretionen zu betrachten find. Sie wurden fchon bei Belegenheit ver Hautaußs 
fcheidung berüdfichtigt. 

Berfolgen wir nun nach Betrachtung der Gefchlechtötheile und der Einfprigung Des 
Samens die Befruchtung: weiter. If diefelbe eine äußere, wird der Samen nicht in bie 
weiblichen Theile, ſondern über die ausgeleerten oder im Austreten begriffenen Eier entleert, 
fo ift die Berührung zwifchen Ei und Samen unmittelbar gegeben. Bei der inneren muß fie 
auf befondere Weife vermittelt werden und man hat in früherer Zeit nicht felten dieſe Aufs 
gabe, Samen und Ei in gegenfeitige Berührung zu bringen, dem theilmweife verwickelten 
Bau der weiblichen Gefchlechtätheile gegenüber, fo fchwierig gefunden, Daß man ganz an ber 
Wirklichkeit dieſes Vorganges verzweifelte und allerlei Hypotheſen außdachte, welche eine 
Befruchtung ohne materielle Berührung des Eies durch den Samen zum Gegenflande hatten. 
Namentlich bei den Säugethieren fehienen dieſe Schwierigkeiten fehr groß, indem man bie 
falfche Anflcht hatte, bei diefen werde dad Ei erft in Folge der Befruchtung vom Eierflode 
abgeftoßen, fo daß der Samen, wenn feine materielle Gegenwart die Befruchtung bewirken 
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ſollte, bis zu den Cierſtoͤcken vordringen mußte. Jetzt wiſſen wir, Daß nicht die Befruchtung, 
fondern die Reife des Eies, bei den Säugethieren wie bei allen anderen, die Röfung deſſelben, 
dad Platzen feiner Kapfel zur Bolge hat, und daß ed daher, wenn die Befruchtung nach 
dieſem Brocefle flattfindet, ven Samen eine Strecke des Weges entgegenfommt. 

Auperdem muß man fich aber auch jagen, dag jene Schwierigkeiten gar nicht in dem 
Maaße vorhanden find, ald oft behauptet wurde. Der Samen wird in die weiblichen Theile 
ergofjen und, namentlich bei den Säugetbieren, mit den Blüffigkeiten verdünnt, welche die 
acceſſoriſchen Drüfen der männlichen und ver weiblichen, ebenfalls durch den Eoitus zu 
Reflexthaätigkeiten erregten, Geſchlechtstheile hinzuthun. In biefer Verbünnung bemegen 
fi) Die Samenförperchen lebhaft, und es kann dieſes Bolumen der befruchtenden Flüffigkeit, 
wenn der Coitus nicht unmittelbar eimen Theil davon In den Uterus fehaffte, durch Con: 
traktion der Scheide theilmeife in denfelben gelangen. Dieß ift eben der vorher angebeutete 
Nupen einer Bermehrung des Bolumens der ergoffenen Flüſſigkeit, ganz abgefehen von ver 
günftigen Wirkung, welche die Säfte der accefjorifchen Drüfen noch fonft haben mögen. Bon 
dem Uterus aus kann nun freilich der Samen nicht fo allgemein durch eine Außere Unter: 
ſtützung in die Eileiter gelangen; Zufammenziefungen des unbefruchteten Uterus find, 
wenigftend bei den @efchlechtötheilen des menfchlichen Weibed, unmöglich. Dagegen kann 
der Eintritt der Samenförperchen in die Eileiter fehr wohl Durch ihre eigene Bewegung 
bewirkt werden. Man hat zwar gefagt, daß man bei einer ſolchen Annahme ja dieſen 
Körperchen einen Inſtinkt zufchreiben müßte, ſich gerade nach den engen Uterinöffnungen 
der Eileiter zu begeben. Sonderbarer Weife ift Diele abgeſchmackte Bhrafe auch von folchen 
Phyſtologen wiederholt, welche gar nicht In der Lieblingshypotheſe befangen waren, daß ber 
Samen bei ven Sähugethleren gar nicht dad Ei berühre. Demungeachtet iſt diefe Einwendung 
Außerft gehaltlos. Wir find durchaus nicht der Meinung, den Samenförperchen eine bes 
fimmte Richtung zugufchreiben, aber wir begreifen, daß eine Anzahl von bemeglichen 
Theilchen, welche in einem Raum ohne Blan in allen Richtungen umberfchweifen, immer 
theilmeife aus den etwaigen Deffnungen beflelben audtreten werben, und zwar werben fie 
fämmtlich diefen Raum verlaffen, wenn ſie eine unbefchränfte Zeit hindurch in Bewegung 
bleiben. Hier haben wir es nun freilich mit einer Bewegung zu thun, welche auf Die Dauer 
einiger Tage eingefchränft tft; wir haben es auch mit einem, gegen die Enge der Oeffnung 
verhältnigmänig weiten Raume zu thun, aber wir haben auch der beweglichen Elemente eine - 
ungemein große Anzahl. Somit reicht die Selbſtbewegung der Samenkörperchen völlig bin, 
um von biefen zahllofen Partikelchen binnen einigen Tagen oder auch Stunden eine Anzahl 
in die Eileiter zu fchaffen, von welchen dann, nach denfelben Gefeßen der Wahrſcheinlichkeit, 
auch ein Antheil in den Etleitern weiterrüden wird, und die Eier dafelbft nicht verfehlen 
tan. *) Ob die Eileiter ander Fortfchaffung des Samend durch eine Art von periftaltifcher 
Bewegung Antheil haben, wiflen wir nicht. Wir fennen nur Bewegungen derfelben in ent⸗ 
gegengefeßter Richtung. Das macht aber die Annahme, daß der Samen durch feine Gegen: 
wart eine Bewegung diefer Kanäle vom Uterus gegen die Eierftöde bin veranlafle, nicht 
unmöglich, ja nicht einmal fehr unmahrfcheinlih. Wir baben fchon bei Gelegenheit des 
Ganges der Gallenblafe darauf aufmerffam gemacht, daß an einem und demſelben Kanale 
foiche Bewegungen in entgegengefeßter Richtung, je nach ven Anläffen, vorfommen. Wir 


*) Man fann fagen, e8 fey hiernadh die Befruchtung dem Zufall überlaffen. Wir geben dieß zu, 
wenn man fi} über die Bedeutung des Zufalles in den Naturvorgängen klar if. Wir haben hier 
einen Zufall von demfelben Werthe, wie der, welcher an Infektenfüßen ven Samenſtaub diöciſcher 
Pflanzen von den männlichen auf die weiblichen Blüthen bringt. &s ift lediglich abſtrakt möglich, 
daß ein folder Zufall ausbleibt; nach den Geſetzen ber Probabilität muß er eintreten. Auf wahrs 
fcheinlichen Zufällen, wenn man fo will, beruht überall die Srhaltung oder Verbreitung der Thiers 
und Pflanzenarten. Das tritt nur hier mehr, dort weniger hervor. 
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koͤnnten auch an den Schlund der Wiederkaͤuer und Anderes erinnern; doch bat man dieſe 
Hypotheſe hier nicht einmal nötbig. 

Schließlich Ifl zu bemerken, daß die mifroffopifche Unterfuchung, ganz unabhängig von 
dem Raifonnement über die Art und Weife, wie der Samen tief in die weiblichen Theile 
forträden Tann, die Anweſenheit deſſelben in ven Eileitern, ja felbft bis an Die Eierflöde, 
nachgewiefen hat; man bat Die Samenkörperchen in der Umgebung der Eier wahrgenommen, 
fo daB nunmehr kein Zweifel mehr obmalten fann, daß die Befruchtung, mag fle innerlich 
oder äußerlich gefchehen, weſentlich auf der Berührung der beiden Zeugungsftoffe berube: 
Alle die Beranftaltungen in den Gefchlechtätheilen, weiche ſich ald Begleiter der inneren 
Befruchtung finden mögen, find nicht vorhanden, um eine befondere Art von Befruchtung zu 
bewirfen, ſondern fle haben ihren Zweck in anderen Umftänven, namentlich darin, Daß bie 
befruchteten Cier oder die Jungen eben längere oder Fürzere Zeit in den Geſchlechtstheilen 
verharren follen. Durch dieſe Veranftaltungen gefchiebt e8 dann freilich, Daß die Befruchtung 
außerlich eine complicirtere Form annimmt; dabei bleibt fie aber Doch im Weſen viefelbe. 
Wird nun gefragt, welcher Beftandtheil des Samens, die Flüſſigkeit oder die Körperchen, 
das Befruchtende fey, fo ift jedenfalls Die größere Wahrfcheinlichleit für die letzteren. Zwar 
haben wir fein Recht, anzunehmen, daß fie die Dotterhaut durchbohren; auf der andern 
Seite wollen wir auch nicht gerade behaupten, daß fie (nie 3. B. der Magnet) in die Ent⸗ 
fernung (fey diefelbe auch nur gleich der Dicke einer Dotterhaut) wirken; fie löfen fich ja 
almälig auf, und e8 kann diefe Auflöfung fehn, welche fo mächtig auf den Dotter wirft, e# 
fann ein Minimum von Flüſſtgkeit feyn, welches aus den verfchrumpfenden Samenfäden 
austritt; kurzum es kann mohl manche Weife ernacht werben, wie etwa die Samenkörperchen 
befruchten könnten, Wie wir es und aber denken mögen, immer werden wir bis jegt geſtehen 
mäflen, daß wir damit mehr Ruftfchlöffer als wiffenfchaftliche Gppotheien bauen, und Daß 
die Vorftelungen, welche wir etwa wählen möchten, da wir fie nicht wiſſenſchaftlich prüfen 
fönnen, den Charakter von werthlofen Hypotheſen beflgen, welche biß jet, auch felbft wenn 
man fle gelten läßt, doch um Nichts weiter führen, keine neue Ausficht eröffnen, feine neuen 
Fragen veranlaflen. Gewiß hätte man namentlich fich die Wahrfcheinlichkeitögründe für Die 
Wichtigkeit der Samenförperchen nicht durch die ſcheinbare Schwierigkeit verdecken laffen 
follen, welche daraus entfteht, daß wir nicht annehmen dürfen, daß dieſe Eleinen körperlichen 
heile, fo wie fie find, durch die Dotterhaut dringen. 

Diefe Gründe beruben nun aber erftlich darauf, daß diefe Körperchen doch gerade das 
Auszeichnende und fo fehr verbreitet im Samen Vorkommende find. 

Zweitens darauf, daß der reife, mit anderen Sefreten noch nicht vermifchte Samen bei 
vielen Thieren faft aus nichts, als aus Samenkörperchen beftebt; e8 ift kaum begreiflich, wie 
Jemand bei dem Anblicke eines folchen dicken Samens denken fann, es jenen dieſe zahlloſen 
feften und fo jehr eigenthümlichen Körperchen das Untergeordnete, und bie fparfame Fluͤſſig⸗ 
feit dazwiſchen Die Hauptſache. Dan bat mohl gefagt, Die Samenförperchen follten durch 
ihre Bewegungen die richtige Mifchung des Samens bewirken. &8 verlohnt ſich nicht der 
Mühe, dagegen etwas zu fagen, um fo weniger, ald dieß vorausfeht, e8 ſeien dieſe Körper: 
chen bei allen Thieren beweglich. 

Ein dritter Grund ift nun eben, daß in den Bewegungen der meiften Samenkörperchen 
ein Mittel liegt, durch welches fie unter folchen Umftänden zum Ei gelangen fönnen, unter 
denen die Flüfjigfeit, au8 Mangel eines Außeren Bewegungsmittels, zurüdbleiben muß. Wir 
Eönnten gar feinen befonderen Werth darauf legen, daß wir nur von den Samenförperchen, 
nicht von der Samenflüfjigfeit durch das Mifroffop wiſſen, daß fle auf die Eier gelangen. 
Diefe negative Erfahrung bemeist nicht gegen die Flüſſigkeit, da biefe ihrer Natur nad 
fein Gegenfland für das Mikroſkop if. Da aber die Samenförperchen in der Regel ſelbſt⸗ 
beweglich find, fo können fie tiefer als die Flüffigkeit in die weiblichen Theile dringen, ſie 
tönnen bei äußerer Befruchtung in die gallertigen Hüllen der Eier eindringen, fte find ſelbſt 
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bei dieſem Akte beobachtet, und wir haben fomit in einem und demſelben Umflanve einen 
Grund für die Wichtigkeit der Samenkörperchen und eine televlogifche Erklärung ihrer 
Beweglichkeit. 

Viertens und legtend nenne ich die Verfuche mit filtrirtem Samen. Diefelben find mehr⸗ 
fach wiederholt und noch neuerdings wieder von Leuckart aufgenommen worden. Die weients 
lich übereinftimmenven Erfolge find: daß man bei gehöriger Wahl des Filtrirpapieres, 
nöthigenfals durch mehrere Schichten, ein bon Samenförperchen freies Filtrat, 3. B. von 
Frofchfamen, erhalten kann, daß dieſe Flüſſigkeit fich nicht mehr zur fünftlichen Befruch⸗ 
kung eignet, während der aus dem Filtrum gewaſchene Rückſtand die Befruchtung bewirkt. 

Bir können hiernach folgende Züge der Befruchtung angeben: Das Ei ift Im Eierftode 
berangereift und bat, während fich Erfcheinungen der Brunft an dem Mutterthiere zeigten, 
den Eierſtock verlaffen. Es beginnen In dieſer Zeit gemiffe Borgänge im Ei, welche des 
Zuſammenhanges wegen erft bei der Entwidlungsgefchichte genannt werben follen: es 
beginnt mit dem Verfchwinden des Keimbläschens ein mikroſkopiſch wahrnehmbarer 
plaftifcher Proceh. In diefe Zeit muß nun die Berührung des Eied mit dem Samen fallen. 
Der Samen kann (im Balle der inneren Befruchtung) ſchon bei dem Eiaustritte in den 
weiblichen Thellen fich befinden, oder er wird, und daß ift ver häufigere Kal, kurz nachher 
in diefelben ergoffen. Die Samenkörperchen, ſoweit fie beweglicher Art find, zeigen jet die 
lebhaftefte Bemegung; jie erhalten fich in derſelben eine längere Zeit, welche binreicht, daß 
während berjelben eine Anzahl von ihnen bis zu dem reifen Ei vorbringen kann. &8 fcheinen 
auch gewifle Bormänderungen an denfelben innerhalb ver weiblichen Theile ſich zu begeben, 
die vielleicht auf eine weitere Entwicklung hindeuten. Doch haben wir darüber nur erft 
fehr vereinzelte Beobachtungen. Leuckart hat etwas dieſer Urt bei Lacerta crocea wahre 
genommen. 

Geſchieht die Begegnung ver Keimftoffe num rechtzeitig, fo ſetzt fich jener, ſchon ſelbſt⸗ 
Rändig im Ei aufgetretene plaftifche Proceß fort und führt zur Bildung eines neuen Indi⸗ 
viduums. Tritt die Berührung nicht rechtzeitig ein, fo ftodt jener Proceß und das Ei geht 
zu Grunde. Der Punkt in den weiblichen Theilen, an welchem die Berührung eintritt‘, mag 
bald den Eierftöden ‘etwas näher, bald etwas ferner von denfelben liegen, je nachdem die 
Verbindung der Gefchlechter der Löfung des Eies vorherging oder Fürzere oder längere Zeit 
auf te folgte. Bei den Säugethieren frheint Die Begegnung von Samen und Ei gemöhnlich 
in den Eileitern, nicht fehr fern vom Uterinenve derfelben zu erfolgen. Nach einiger Zeit 
verlieren die Samenförperchen in den weiblichen Theilen die Bewegung, die Beftimmtheit 
der Form; fle gehen zu Grunde. Welcher Art nun die Einwirkung ded Samens auf das Ei 
if, darüber verfagen wir und, aus oben ſchon erwähnten Urfachen, jede fpeciellere Hypotheſe. 
Das Geheimniß der Zeugung bat zu allen Zeiten die Phantaſte der Menfchen erregt und 
verichiedene Zeiten haben, Ihren Einftchten gemäß, vaffelbe zu Idfen gefucht. Die Folgezeit 
bat dann diefe Bermuthungen vwoiderlegt oder in Vergeſſenheit verſenkt und wir haben keinen 
Grund zu der Ueberzeugung , daß es unferer Zeit ſchon gegeben feyn follte, diefen Schleier 
zu zerreigen. Wäre dieß aber auch ſchon möglich, wäre felbft dad Wort ſchon ausgefprochen, 
welches den Schlüffel des Geheimniſſes enthält, jo müffen wir darauf befteben, daß felbft die 
zeinfte Wahrheit ohne wiffenfchaftlichen Werth ift, fo Tange ſie ohne allen Beweis und ohne 
Ausficht zu einer Prüfung daſteht und auch nicht einmal als Vermittelung zu weiterem 
Fortſchritte dienen kann. 

Gegeben iſt dem Cie aber mit ver Befruchtung nicht bloß der Anſtoß zu feiner weiteren 
Entwidlung, fondern weit fpeciellere Beftimmungen: das Produkt trägt nicht nur die Züge 
der Mutter, jondern auch die des Vaters an fich und auch Dazu find die Bedingungen durch 
den Samen gegeben. Diefer Buntt ift von der höchften Wichtigkeit und befonvers geeignet, 
die Impotenz der heutigen Wiffenfchaft, dem bier zu loͤſenden Probleme gegenüber, in's Licht 
zu fielen. Eben deßhalb warne ich hier vor der Anficht, Daß vie Aehnlichkeit der Kinder 
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mit dem Vater weſentlich auf der Befchäftigung der Bhantafle der Mutter mit dem Bilde 
defielben, auf dem häufigen Erblicken deſſelben u. |. w. berube. Welchen Einfluß aud) die 
geiftigen Vorgänge der Mutter auf das Kind in ihrem Schooße haben mögen — und bier 
ift jedenfalls unendlich viel gefabelt — die Aehnlichkeiten der Kinder mit dem Vater be- 
dürfen einer folchen linterftügung nicht. Diefe Ueberzeugung vrängt ſich auf, beſonders 
wenn wir an manche Beobachtungen an Tihieren denken, namentlich aber an die Baflarde 
zeugung. Will man etwa annehmen, daß eine von einem Efelbengite bevedte Stute fich der 
langen Ohren ihres Befchälers mit befonverer Anhänglichkeit erinnere? Ich fürchte nicht, 
daß Jemand mit Ja! antworten wird, fonft würde ich rathen, den Verſuch fo anzuftellen, Daß 
man dem bebedten weiblichen Thiere die Augen verbände; man würde auch der Baſtard⸗ 
zeugung der Pflanzen fich erinnern und vielleicht verfuchen, auch bei Fifchen mit äußerer 
Befruchtung eine Baflardzeugung zu bewirken.“) Das Einzige nur wollen wir fefthalten und 
bier wiederholen, daß wir die Befruchtung als einen phyſikaliſchen Vorgang anfehen, daß 
wir in der materiellen Befchaffenheit ded Samens und des Eied die Urſache der fpäteren 
Grfcheinungen annehmen. Diefer Annahme bepürfen wir, um der Naturforfchung ihr Hecht 
vorzubehalten und auf den Weg der Erfahrung binzumeifen. Erflärt ift damit nichts, aber 
es ift die Möglichkeit der Erklärung in Außficht geflellt, und wir wollen uns hüten, dieſe 
gegen eine Phraſe auszutaufchen. Nichts ald eine Phrafe, Befriedigung vorfpiegelnd aber 
vor der zugreifenden Hand zerfließend, ift ed, wenn man fagt, es fey die im Ei enthaltene 
Idee des Geſchoͤpfes, welche fich durch die Entwicklung bethätige, und dieſe Idee ſey durch Die 
Befruchtung erweckt. 

Berlaffen wir jet die Abtheilung ver Wirbelthiere, um und ben übrigen, nieberen 
Thierformen, zunächft ven Arthropoden, zuguwenden. 

Wenn wir aus den früheren Abfchnitten unfered Werkes die Ueberzeugung gewonnen 
haben, daß die Bedingungen, auf denen die individuelle Exiſtenz der Arthropoden beruht, nicht 
bloß außerordentlich wechfeln, fondern im Allgemeinen auch ſehr komplex find, daß ihnen nur 
durch eine ebenso wechfelnde, ebenjo komplexe Organifation entfprochen werden kann, dann 
werden wir Aehnliches auch für die geichlechtlichen Weußerungen mit Necht vermutben 
dürfen. Es gibt feine Gruppe des Thierreiches nächft den Vertebraten, in welcher die Ber: 
fchiedenheiten der geichlechtlichen Organe und Bunktionen gleich zahlreich und auffallend 
wären; feine, in welcher die Berürfniffe und Aufgaben der männlichen und weiblichen 
Individuen, fomeit diefelben die Erhaltung der Art bezwecken, mit gleicher Allgemeinheit 
weit audeinander gingen. 

Der Eörperlichen Gefchlechtöverfchienenheiten find hier — auch abgeſehen von den eigent⸗ 
lichen Geſchlechtsorganen — fo viele, zum Theil fo auffallende, daß man faft befländig auf 
den erſten Blick darnach die einzelnen Gefchlechter erfennen Tann. Manche diefer Verſchieden⸗ 
heiten find phyſiologiſch allerdings ſehr unmichtig, allein andere find von einem deſto 
größeren Einfluß auf die Form und Art der jevedmaligen Reiftungen. Die gefchlechtlichen 
Beziehungen der einzelnen Individuen zu einander, die Obliegenheiten der Brutpflege find 
es, die und durch ihre Verſchiedenheiten in männlichen und weiblichen Thieren auch bier das 
Verſtändniß diefer Eigenthümlichkeiten fichern. 

Wir werben bei der näheren Betrachtung biefer Gefchlechtsverfchiedenheiten zum großen 
Theil auf ähnliche Verhältniffe ftoßen, wie wir fle früher bei den Wirbelthieren ald maß: 
gebend für ähnliche Erfcheinungen kennen gelernt haben. Zunächft wollen wir übrigens 
hervorheben, daß jenes Schutverhältniß, wonach bei den Wirbelthieren die männlichen 
Individuen fo häufig durch Kraft und Ausrüftung zur Bertheiblgung der Weibchen und 
Jungen fich eignen, bier vollftändig hinweggefallen ift. Selbft da, wo unter ven Arthropoden 
eine Art Samilienleben fich ausgebildet hat, mo, wie bei den Termiten, Ameifen, Bienen, 


*, Die Baflarbzeugungen bei Pflanzen find befannt. 
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vollkommene, wohlorganifirte Thierſtaaten fich vorfinden, ift das Gefchäft des Schußes keine 
Obliegenheit des männlichen Geſchlechtes. Es find weibliche Individuen (jedoch meiftend nur 
unaudgebilvete Weibchen, fogenannte Arbeiter oder Gefchlechtölofe, neutra — über welche 
fpäter —), die mit ber Pflege für die Jungen, fo auch mit dieſem Amte betraut find. Die 
Männchen widmen fich nur den Pflichten des gefchlechtlichen Lebens; fte laſſen fich felbft in 
manchen Fällen von den gefchäftigen Arbeitern mit Nabrungsfoffen verforgen. Dafür aber 
werden fle dann auch nach Beendigung des Begattungägefchäftes, ald unnäge Gefellen, aus 
dem Stante vertrieben oder felbft umgebracht (Drohnenfchlacht!). In anderen Fällen fterben 
die Männchen fehr bald nach der Begattung eines natürlichen Todes, während die Weibchen 
noch eine Fürzere oder längere Zeit leben (fogar überwintern), um die junge Brut in ges 
böriger Beife beforgen und pflegen zu können. Es ift unter dieſen Umſtänden erlärlich, 
weshalb wir nur fo jelten bei den Männchen der Artbropoden befondere Auszeichnungen 
durch Waffen u. f. w. antreffen. Und felbft da, wo foldye Apparate vortommen (Hörner auf 
dem Scheitel und am Prothorar bei dem Nashornkäfer und vielen anderen Blatthörnern, 
mächtige, gewelhe oder fcheerenartige Mandibeln bei dem Hirfchfchröter u. a.), dienen 
fie in den meiflen Fallen wohl weniger zum Kampf und zur Wehre, ald vielmehr zum Auf⸗ 
fuchen, Ergreifen ded Weibchens bei der Begattung u. f. mw. Ebenfo wenig war es noch länger 
nötbig, den Körper der männlichen Thiere mit einer beträchtlicheren Größe auszuftatten. 
Die Motive für größere Kraftleiftungen, die darin Ihren Ausdruck finden würden, find hier 
binmeggefallen. Ift in der Körpergröße der Arthropoden überhaupt ein Unterſchied bei 
männlichen und weiblichen Individuen vorhanden, fo fällt derfelbe in der Regel zu Gunften 
der leßteren aus. 

Beſonders häufig fehen wir biefeß bei den Infeften, obgleich Fig. 333 
auch) die übrigen Gruppen und genug Beifpiele bieten, zum Theil 
in ſehr auffallender Weiſe daſſelbe Verhältnig uns vorführend. 
Namentlich gilt dieſes von den feftfigenden Schmarogerfrebfen (ven 
Boppriden und Lernänden), deren Weibchen eine fehr anfehnliche 
Größe haben, während bie Männchen meift als winzige Zwerg⸗ 
formen erfcheinen, die an der Oberfläche der Weibchen, meift in 
der Nähe der Gefchlechtööffnungen, ſich aufhalten. 

Die gedachten Verfchiedenheiten finden Im Wefentlichen ihre 
Rechtfertigung wohl in der Erſcheinung, daß die Eier bei ihrer 
Größe und Vielzahl eine beträchtlichere Groͤßenentwicklung des 
Abdomen verlangen, ald dad Sperma. Natürlich aber, daß dieſe 
dann auch an den Übrigen Körper ihre Anforderungen ſtellt. 

Wenn wir bei den ferhöftigigen Infeften jene Größenunters 
ſchiede am häuflgften antreffen, werben wir wohl daran zu denken 
haben, daß diefe, als Flugthlere, mit möglichfter Erſparung von Zeibhen von Trachellnstes. 
Gewicht und Raum gebaut find, Hei ihnen alfo auch die nothwendige zer a zwei männliche Zwerq⸗ 
Vergrößerung eined Organes (Reimdrüfe) weit eher in ber gan⸗ formen. 
zen Körperform fich geltend machen mußte. In manchen fehr fruchtbaren Infekten, die Ihre 
Eier fehnell Hintereinander legen, reicht nun aber troß dieſer beträchtlicheren Größe der Hinters 
leib für die Beduͤrfniſſe des gefchlechtöreifen Eierftodes nicht mehr aus: ſolche Thiere jchroele 
Ten zur Brunftzeit und werben ſelbſt mitunter zu unförmlichen, faft bewegungdlofen Maſſen. 
So wächst 5. B. der Hinterleib der weiblichen Termite während der @efchlechtöreife bis auf 
das Zweitaufendfache feines urfpränglichen Volumens. Aehnlich, nur minder auffallend, ift 
die Vergrößerung bed weiblichen Sandflohes (der unter die Nägel der Menſchen ſich ein» 
bohrt und oft zu fehr gefährlichen Entzündungen Veranlaffung gibt), der Bienenkönigin u.a. 
Wie diefer Groͤßenunterſchied in ſolcher Weiſe bei den weiblichen Arthropoden mit den An⸗ 
forderungen des geſchlechtlichen Lebens übereinftimmt, ebenfo If «8 auch bei den maͤnn ⸗ 


574 Geſchlechtliche Unterſchleve in der Enigliedernug ver Bewegnags⸗ und Stanesorgane. 

lichen Thieren. Aus der Kleinheit des Körpers ermächßt dieſen der Vortheil ber größeren 
Beweglichkeit, der natürlich bei dem Aufſuchen des anderen Geſchlechtes zum 
Zwecke der Begattung jehr zu Statten fommt. 

In den meiften Faͤllen iſt die geringere Körpergröße fchon Hinreichend, die männlichen 
Individuen zu diefem Theile ihrer gefchlechtlichen Funktlonen binlänglich zu befähigen. Aber 
nicht in allen. &8 find dann noch andere wechfelnde Veran⸗ Fig. 334 
ftaltungen getroffen, das Auffuchen der Weibchen zu erleich- 8 334. 
tern. Zu diefen gehört vor Allen die befiere Ausrüftung der u. 
entwidlung die der weiblichen Individuen übertrefien. Noch 4 7 
auffallender aber find die Veiſpiele, in welchen die Männchen 
allein mit Flugwerkzeugen verſehen find. Sobei dem Johanmis⸗ WBeitgen und ännisen von 


Männchen mit Bewegungswerkzeugen. Schen manche Halter 
zeigen und, wie bie Flügel der Männchen an Größe und Flaͤchen⸗ 
kaͤfer, ven Schildläufen, Sadträgern u. f.w. Die Weibchen 





find dann (Fig. 334) von einer fehr abweichenden Geſtalt, lar⸗ Big. 335. 
genartig und träge. Sie figen faſt unbeweglich auf derſelben 

Stelle (bei den Sadirägern bleiben fle fogar yon den Raupen⸗ J 
gefpinnften verhüllt) und laſſen ſich von den lebhaften Maͤnn⸗ — — 


chen umſchwaͤrmen. Aehnliches findet ſich auch bei den para⸗ 

ſitiſchen Krebſen, deren oben Erwähnung geſchehen if. Waͤh⸗ 

rend die Weibchen (Fig. 333), die der Locomotionswerkzeuge 

entbehren, an dem einfachen, undeutlich ober gar nicht geglies 

derten Leibe mit Saftapparaten audgeräftet find, erjcheinen die 

Männchen von einer jehr abweichenden Geftalt und mit An⸗ 

bangen verſehen, die wohl immer noch einige Ortöbewegung sweaungen von Trachellantes. 
geftattet werben. Auf das Nuffuchen der Weibchen hat es gleich“ 

falls eine Beziehung, wenn wir bei dem männlichen Gefchlecht, wie e8 jo häufig der Fall ift, 
eine Organifatlon der Sinnedorgane vorfinden, die und eine fchärfere und umfaſſendere 
Wahrnehmung der Außenwelt vermuthen läßt. So find namentlich die Augen oft größer 
und gewölbter (Formica, Hyperia u. a.), mitunter auch, wenn die Weibchen nur geringe 
Drtöbemegung üben, wie bei ven Schilpläufen, den Bopyriden u. a., ausſchließliches Eigen: 
thum der männlichen Individuen. Auch auf die Nebenaugen erſtreckt ſich bier und da ſolche 
Berfchiedenheit. So fehlen viefe 3. B. bei den weiblichen Mutillen. Noc häufiger machen 
ſich die Geſchlechtsverſchiedenheiten in der Bildung der Untennen bemerkbar, die wir oben 
als wahrjcheinliche Geruchömerfzeuge Eennen gelernt haben. Es genügt bier an die Blatt- 
hörner, 3. B. den Maifäfer, zu erinnern, oder Die Bockkäfer u. f. w. 

Die Annäherung der Befchlechter kann aber aud) durch andere Mittel erzielt werben, 
durch Lockapparate, mit denen die männlichen Indivinuen ausgeſtattet werben, wenn bie 
Beweglichkeit aus andermweitigen Gründen nicht erhöht werben konnte. Zu biefen gehören 
vor andern die jog. Stimm» oder Stripulationdorgane der männlichen Ortbopteren und 
Gicaden, die wir fihon oben Eennen gelernt haben. Auf die Töne dieſer Thiere eilen die 
Rummen Weibchen berbei, um fich Daran zu ergögen und zur Liebesluſt aufreizen zu laſſen. 
Auch die Gerüche mancher männlichen Infekten fcheinen zur Anlodung der Weibchen zu dies 
nen. So wenigftend möchten wir es deuten, wenn wir beobachten, daß die Speichelpräfen 
der männlichen Panorpen an Größe und Entwidlung Die der weiblichen Individuen außers 
ordentlich übertreffen. 

In dieſelbe Reihe ver gefchlechtlichen Berfchievenheiten können wir es auch wohl bringen, 
wenn wir feben, wie fo viele männlichen Infekten durch eine lebhaftere und fchönere KArbung 
vor den weiblichen ſich auszeichnen. Daneben wollen wir ea aber auch nicht verfennen , wie 
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die Letzteren durch die Unſcheinbarkeit ihrer Farben weit mehr vor Nachſtellungen und Fein⸗ 
den geſchützt werden; eine Veranſtaltung, die um fo zweckmaͤßiger iſt, wenn dieſelben an 
Stärke und Beweglichkeit hinter den Männchen zuruͤckſtehen. 

- Eine andere fehr zahlreiche Gruppe von Gefchlechtöverfchiedenheiten umfaßt diejenigen, 
welche fich auf das Begattungsgeſchäft beziehen. Sie beitehen in befonveren 
Ausrüftungen der männlichen Individuen, theild zum Erhafchen und Keflhalten der Weib⸗ 
chen, theils zur befieren und leichteren Weberführung des Samend in die weiblichen Ge⸗ 
fehlechtöorgane, Beſondere Vesanftaltungen der eriten Urt finden wis namentlich bei den⸗ 
jenigen Arthropoden, deren Weibchen durch große Lebendigkeit fich den gefchlechtlichen 
Nachſtellungen leicht entziehen und unter Berbältnifien leben, in denen die männlichen Thiere 
bei der Bewegung leicht abgeftreift werden können. So namentlich bei vielen im Waſſer 
lebenden Infekten und Krebſen, bei vielen Käfern (namentlich Laufläfern), die auf der Erde, 
zwifchen Steinen u. ſ. w. fich begatten. Fühler, Mundtheile, Beine und andere Theile des 
Leibes find ed, Die zu dieſem Zwecke gebraucht werden und je nach den Berärfnifien beſon⸗ 
ders entmidelt feyn können. Bei den männlichen Lauf: und Wafferfäfern tragen bie Vorder 
füße breitere Sohlen, die zur Befeftigung auf dem glatten Rüͤcken der Weibchen dienen und 
bei den letzteren fogar mit befonderen Beinen Saugnäpfen verfehen find. Diefelben Vorder⸗ 
füge find in den männlichen Branchipopden zum Umflammern zangemartig,, in vielen anderen 
Entomoftraten mit beweglichen Krallen und Borften audgeftattet, Die männlichen Eyclopiden 
befigen armartig bewegliche Bühler, die männlichen Panorpen zangenartig geformte Hinter: 
leiböfegmente zum Feſthalten der Weibchen. Eine ähnliche Bedeutung haben offenbar bie 
geweihartigen Oberfiefer ver Hirfchfäfer, vielleicht auch die Hörner vieler Lamellikornien, 
die flärfer entwidelten Scheeren bei manchen Milben und Krebfen — Alles Außzeichnungen 
des männlichen Geſchlechtes, Die beftimmend auf die Sitten und Leiſtungen ihrer Befiger 
zurückwirken. 

Die eigentlichen Begattungswerkzeuge der männlichen Arthropoden ſchließen ſich in phy⸗ 
ſtologiſcher und morphologiſcher Hinſicht unmittelbar an die eben betrachteten Apparate. 
Sie find, gleich dieſen, Theile des äußeren Skeletes, nach ihrer Geneſe von den Geſchlechts⸗ 
organen im engern Sinne eben jo unabhängig, als die Geweihe des Hirſchſchroͤters ober die 
Haitfcheiben der Dytisciden. Deßhalb mag es Denn auch gerechtfertigt ſeyn, wenn wir den⸗ 
felben an diefer Stelle, unter ven Geſchlechtsverſchiedenheiten im engern Sinne, einige Bes 
südjichtigung ſchenken. 

Infofern nun dieje @ebilde nicht, wie die Begattungswerkzeuge der Wirbeltbiere, in dem 
Dlane der eigentlichen Benitalien mit inbegriffen find, werden wir ſchon von vorn herein 
bei ihnen eine große Bariabilität der Form und Entwidlung vermuthen dürfen. Es war 
freilich am einfachfien, den Ausführungegang der @enitalien jelbft zum Begattungsorgan 
zu verwenden, allein das iſt keineswegs bei allen Arthropoden geichehen. Lind auch da, mo 
folches der Fall ift, beburfte es noch einer weitern Audrüftung ; der Ausführungsgang mußte 
nicht bloß erfertil feyn, fondern auch durch eingelagerte Skeletftüde gehörige Stüge bee 
fommen. Wo die männlichen Benitalien durch einen unpaaren Ausführungsgang an der 
Spike des Hinterleibes fich Öffnen, bei den Herapoden und Sfolopendern, da boten fich zu 
diefem Zwede die legten Abvominalfegmente als fehr paflende Skeletſtücke. Sie bilden bei 
den genannten Thieren fefte Umlagerungen des Samienganges von fehr wechſelnder Geftalt, 
die unter fi}, wie mit den vorhergehenden Sfeletftüden, gleich den übrigen Segmenten, 
durch eine zarte Verbindungshaut zufammenhängen, indeſſen nicht immer frei hervorragen, 
fondern häufig nach innen eingezogen find. Die Manchfaltigfeit diefer Theile ift fo groß, 
dag man faft eine jede Art darnach erkennen kann. Don den vorausgehenden Segmenten 
unterſcheiden fie fich beſtaͤndig in größerem ober geringerem Grade, namentlich ‘durch ges 
singere Breite und Laͤngoſtreckung, häufig auch durch Gliederung in Diefer oder jener Rich⸗ 
tung. Bald erſcheinen ſie old unpaase Möhren oder Rinnen, bald als paarige Leiften, die 
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am Ende oftmals eine Flappen= ober zangenförmige Beftalt darbieten. Es find Die manch⸗ 
faltigften Nebenbeflimmungen,, die fich in dieſen Formen geltend machen. Wir werden den 
Umfang derfelben fo ziemlidy erfchöpfen, menn wir fagen, daß fle auf eine innigere Ver: 
bindung der Gefchlechter im Begattungsafte hinzielen. Um diefelbe moͤglichſt vollſtaͤndig zu 
machen, find auch die weiblichen Genitalien an ihrer Ausmündung von beftimmten Chitin- 
Rüden umfaßt, die zu den Skelettheilen des Abdomen eine gleiche morpholsgifche Relation 
haben. Dan hat ein großed Gewicht darauf gelegt, daß dieſe, troß ihrer manchfaltigen Ver⸗ 
fehiedenheiten, den harten Gopulationdorganen der betreffenden Männchen jehr vollftandig 
entfprechen und fie als Hindernifje für die Begattung frembartiger Individuen, als Vor- 
tehrungen für die Erhaltung der Typen, angeſehen. Wir find weit davon entfernt, Diefe teleo⸗ 
logijchen Beziehungen zu leugnen, möchten fie aber doch der phyſiologiſchen um fo mehr 
nachftellen, ald die Beobachtungen einer (ob immer fruchtlofen?) Begattung verfchiedener 
Spezies gerade unter den Infekten nicht zu den Seltenheiten gehören. Die Lage der männlichen 
®enitalöffnung iſt nun aber feineöwegs beftändig im Hinterleibßende. Sehr häufig rückt fievon 
da eine Strede weit nach vorn, namentlich bei ven Spinnen und Rrebfen. In diefem Kalle 
find die paarigen Segmentanhänge des Leibe in Gopulationdorgane verwandelt, wenn Dies 
felben überhaupt vorfommen. Bel den höheren Krebſen fungiren die Ufterfüße des erften 
Schwanzringels in diefer Welfe. Sie find zu flielförmigen Rinnen geworden, an deren Baſis 
die Samengänge fich Öffnen. 

Die Begattungdmerkzeuge der männlichen Spinnen find die Unterfiefertafter, deren ange⸗ 
ſchwollenes Endglied eine Löffelförmige Höhle enthält, aus welcher mancherlei rinnen⸗, 
Hafen = oder fchuppenfdrmige Fortfäge vorgefchoben werben können. Die Höhle dient zur 
Aufnahme des Samens, während die übrigen Gebilde zur Fortleitung und zum Fefthalten 
bei der Begattung beftimmt find. 

Bon der Mündungsftelle der Samenleiter find dieſe Organe fehr weit entfernt. Sohlen 
fie deßhalb ald wirkliche Gopulationdorgane fungiren, fo müflen fie vor der Begattung mit 
Sperma verfeben werden. Diefes gefchleht Dadurch, daß das Männchen einen Tropfen 
Samenflüffigfeit entleert und denſelben fodann mit dem Löffelförmigen Endglied ver Taſten 
auffchöpft, um ihn von da fpäter in Die weiblichen Senitalien überzuführen. 

Eine fehr ähnliche Anoronung fehen wir auch unter den Infekten bei den Libelluliden, 
deren Begattungdorgane nicht an dem Hinterleibsende, fondern, getrennt von dem Samen» 
gang, an dem Grunde des Bauches gelegen find. Sie beftehen aus einem cylindrifchen Fort: 
faß, der auf einer kleinen Kapfel auffigt und in einer befondern Grube verftedit iſt. Die 
Kapfel wird vor der Begattung durch den nach unten umgebogenen Hinterleib mit Sperma 
gefüllt. Das Beifpiel der Libelluliden muß ung fehr auffallen, da es als das einzige dieſer 
Art unter den Infekten dafteht. Berückſichtigen wir aber, daß die Libellen fich im Fluge bee 
gatten, fo werden wir und gewiß überzeugen muͤſſen, daß folche Anordnung bei der gegebes 
nen Körperform diefer Thiere am zweckmaͤßigſten iſt. Sie verlangt während bes Aktes eine 
beftimmte Haltung und Lage des Körpers, die den Anforberungen der Gewichtövertheilung 
bei einem fliegenden Körper möglichft entfpricht. Außer den Libellen find freilich noch andere 
Infekten im Stande, den Begattungsaft im Fluge zu vollziehen, allein dann iſt wohl be: 
fländig durch anderweitige Vorrichtungen (Borm ded Körpers und der Flugflächen) ven An: 
forderungen des Flugvermoͤgens Rechnung getragen. 

Während die biöher betrachteten Gefchlechtöverfchiedenheiten der Artbropoden meift burch 
eine befondere Ausräftung und Begabung der männlichen Individuen bedingt waren, finden 
wir außer Ihnen auch noch andere, die eine bervorftechende Eigentbümlichkeit des weiblichen 
Gefchlechts Bilden. Diefe umfaffen alle diejenigen Beranflaltungen, die auf Das Brut: 
geihäft, den Schu der Eier, die Pilege der Jungen, Bezug haben, auf ein Gefchäft, 
das, wie es ſcheint, den männlichen Arthropoden durchweg fremd bleibt. Die Sorge für 
Gier und Brut iſt aber auch bei den weiblichen Arthropoden ſehr verſchieden, bald größer, 
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bald Fleiner, und durch verſchiedene Einrichtungen vermittelt. Betrachten wir zunaͤchſt das 
Schidfal der Eier nach der Befruchtung. Da fehen wir, daß biefelben entweber bis zum 
Ausfchlüpfen der Sungen in dem mütterlichen Organismus verweilen, oder yon dem Weib: 
chen, an dem Körper angeheftet, umbergetragen werben, oder endlich ſchon vor der Ent: 
widlung des Embryo an fremden Orten eine Lagerftätte finden. Das erftere Verhältniß 
fegt eine Anordnung der inneren Genitalien voraus, die wir fpäter erft berückſichtigen koͤn⸗ 
nen. Im zweiten Sale, der namentlich bei Eruftaceen vorkommt (die wegen Aufenthalt und 
Bewegungdweife wohl am wenigften durch dieſe Laſt behindert werben), find meift einzelne 
Körperanhänge zur Befefligung und Aufnahme der Eier befonvers entwickelt. Die faden⸗ 
förmigen Afterfüße an dem Schwanze der weibliden Decapoven, die fehuppenförnigen 
Blätter an dem Bafalglied der Locomotiondorgane bei Affeln und Amphipoden find derartige 
Apparate. Auch die Schalen mancher Entomoftrafen dienen zur Aufe gig. 336. 
nahme der Eier. Wo folche Gebilde fehlen, werden Die Eier nicht ſel⸗ 

ten mit dem Sekrete befonderer Drüfen (der ſog. Kittdrüſen) N 
überzogen und In Schnüren oder ſackförmigen Packeten an dem Leibe 
befefigt. So bei den weiblichen Lernäaden und vielen anderen Entos 
moflrafen. Auch die Spinnen überziehen ihre Eier mit einer Hülle, 
Die fle aus den Spinndruͤſen gewinnen. Ideſſen ift e8 nur felten, daß 
fie diefelden mit fich umbertragen, wie die Wolfsſpinnen u.e. a. In 
der Regel werben die Eier von ihnen, wie von den Infekten, nach 
außen abgefegt und irgendwo deponirt. Es gefchieht dieſes aber nicht — 
an jedem beliebigen Orte. Mit großer Sorgfalt wird Die Wahl ges onoeulus mit@iifäden. 
troffen. Begabungen der verfchiedeniten Art befähigen babei zu den 

manchfaltigften und wunderbarſten inftinktiven Handlungen. Die Rückſichten, welche dieſe 
Handlungen leiten, welche überhaupt bei dem ganzen GBefchäfte des Eierlegens fich geltend 
machen, finden in den Bepürfniffen ver jungen Brut ihre teleologifche Begründung. Die Eier 
bepärfen des Schutesgegenäußere Einwirkungen (Witterung, Feinde u. |. w.), Die neugeborenen 
Thiere einer angemeflenen und binreichennen Nahrung. Diefen Bedurfniſſen zuentfprechen, muͤſ⸗ 
fen von Seiten der Mutter beſtimmte Vorkehrungen getroffen werden, die um fo nothwendiger 
find, wenn die jungen Thlere an Bewegungdfähigkeit hinter den ausgewachſenen zurückftehen. 
Die Infekten, namentlich die mit vollkommener Metamorphoſe, Tönnen berjelben daher we⸗ 
niger entbebren, als die Spinnen u. ſ. w. Bon diefem Geflchtöpunft haben wir die Härte 
der Außern Cihaut, die Unfcheinbarfeit ihrer Karben, die Befeftigungsweife derſelben (auch 
am Außsen Körper der Mutter), ibre Umhüllungen u. f. w. zu betrachten. Doc, darauf 
werben wir fpäter noch einmal zurückkommen. Was und hier zunächh berührt, find die bes 
fonderen Ausrüftungen der weiblichen Thiere, die fle befähigen, für die junge Brut in 
paflender Weife zu forgen. 

Viele Thiere graben zu dieſem Zwecke mit den Kiefern over Borberbeinen Rächer und 
Gänge in Erve und Holz, andere (Todtengräber) verfcharren thierifche Leichen oder Dünger: 
kugeln (Billendreber) , um den Karben Ihre erfte Nahrung zu verichaffen. Wo ſolches Durch 
den Mangel oder eine abweichenve Einrichtung der Inftrumente unmöglich geworden, find 
andere Deranftaltungen getroffen worden. Die Spige des Ginterleibes mit der Genitals 
öffnung iſt dann bei den weiblichen Iufekten einer ſtarken Verlängerung fähig, um bie Eier 
in Spalten, in meiche pflanzliche oder thierifche Subftanzen zu verfenfen, ober auch zum 
Bohren von Ervlächern, zum Duschftechen ver äußeren Bedeckungen mit harten Spigen und 
Stacheln von verichiedener Zufammenfegung und Größe verfeben, in benen wir wieberum bie 
Icgten metamorphoftrten Körperfegmente erkennen. Beifpiele diefer Art bieten und 3. B. unfere 
Stubenfliegen (Legroͤhre), die Heuſchrecken (Fig. 387), Ichneumeoniden (Legeſtachel) u. v. a. 

Die weiblichen Hymenopteren find außerdem noch häufig mit beſonderen Giftapparaten 
verfeben , Die durch den Stachel ausmünven. Namentlid find dieſes biejenigen Arten, deren 

Berzmauu u. Seulast, 





578 Seibliche Geſchlechtoorgaue 


Larven eine animaliſche Koſt verlangen. Der Apparat dient dann zum Fange von Inſekten, 
die, bewegungslos nach der Verwundung, neben den Ciern deponirt werden und den Jungen 
zur erſten Nahrung dienen. 


Fig. 337. 





Beimchen mit Legeſtachel. Sinterbein einer Arbelterblene. 


Auch andere vegetabilifche Stoffe werden mitunter von den meiblichen Thieren zur Er⸗ 
nährung der Brut berbeigefchafft, wie namentlich von den Bienen. Zur Einfammlung des 
Blüthenftaubes befigen diefe an den Hinterbeinen eine befondere Einrichtung, ven fog. 
Korb, in welchem fich derfelbe zu großen Haufen anfammelt. Bet ihnen befchränkt ſich auch 
die Sorgfalt der weiblichen Individuen (Arbeiterinnen) nicht auf die Eier, fondern erfiredt 
fich noch weiter, über die junge Brut, die mit beftändig neuer Nahrung verforgt werben 
muß, weil fle durch den Mangel der Iocomotorifchen Apparate aller Mittel beraubt iſt, ſich 
diefelbe felbft zu verichaffen. Sonft ift übrigens ſolche Sorgfalt nur felten: gewöhnlich er⸗ 
ſtreckt fich die gefchlechtliche Tihätigkeit der weiblichen Arthropoden nur bis zum Ablegen 
ber Gier. Durch paſſende Auswahl des Ortes iſt dafür geforgt, daß auch die bülflojeften 
Larven nach dem Ausfchlüpfen eine hinreichende Nahrung antreffen. 

Die Arthropoden find bis auf die feftfigenden Girripevien, bei denen wir männliche und 
weibliche Organe in demfelben Thiere antreffen, getrennten Geſchlechtes. Daß bei dem 
Hermapfroditismus biefer Cruſtaceen vie Lebensweife maaßgebend geweſen fen, läßt ſich 
‚Kaum läugnen. Grlaubte die Organifation derfelben eine Annäherung der verfchiedenen 
Individuen, fo würden fie auch gewiß mit verſchieden entwielten Generationdorganen 
audgeftattet feyn. 

Die Geſchlechtborgane der Artbropoden, männliche wie weibliche, zeigen einen ver⸗ 
ſchiedenen Bau. Außer den Keimbrüfen und den Ausführungsgängen, die überall vorkommen, 
finden fich Häufig noch beſondere acceflorifche Organe, die auf die Begattung und die Brutpflege 
Bezug haben. Betrachten wir zuerft die weiblichen Genitalien(Fig. 2339 u. 340). Die 
Gierftöde, die den Charakter der Abrigen Drüfen bei den Arthropoden im Wefentlichen wieder: 
holen (vergl. was wir oben in diefer Hinficht von dem Verhaͤltniß zwifchen Drüſenbau und 
Gefaͤßentwicklung gelagt haben), erfcheinen überall als hoble, röhrenförmige Organe, bie 
an dem einen Ende blind gefchloffen find, während das andere ſich unmittelbar in ben Ei⸗ 
leiter fortfegt. Die Form diefer Drüfen richtet fich nach ven Anforberungen, die an bie 
Stuchtbarkeit der einzelnen Arten geftelt find. Reicht die Thaͤtigkeit eines einfachen 
Schlauches für die Berärfniffe nicht aus, fo befommt der Eierfkod eine zufammengefegtere 
Form: er loͤst ſich in eine Anzahl von verfchieven langen und zahlreichen Möhren auf, die 
bald wirtelförmig auf dem Anfang des Eileiters auffigen, bald auch kamm⸗, bürften« aber 
äbrenförmig um einen gemeinfamen Keimgang fich gruppiren, der nach Außen in ven Ci⸗ 
leiter übergebt. In anderen Fällen finden fich auch mancherlei untegelmäßige Veräftelungen 
am Gierftode. Daß Zahl und Länge ver Eiröhren in gewiflem Sinne einander entfprechen, 
“ergibt fich fchon einfach aus der Ueberlegung, daß eine gleichgroße abfonnerude Fläche eben⸗ 
ſowohl durch lange und zahlreiche, als durch kurze und weniger zahlreiche Ausftälpungen 
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geſchaffen werden kann. “Daher finden wir denn auch gewöhnlich bei geringer Zahl der Ei⸗ 
‚vöhren eine beträchtlichere Länge derſelben und umgekehrt. Nun ift es aber leicht erfichtlich, 


daß für Die räumlichen und phyſiologiſchen Verhältniffe gewiffer Organifationen es nicht 


gleichgültig feyn Eonnte, ob Die eine oder andere Art der Klächenvergrößerung ihre Anwendung 


gefunden hat. Namentlich-gilt dieſes von den fllegenven Infekten, und daher mag es denn 
3. B. fommen, daß wir bei den Schmetterlingen, die unter den befieren Seglern im Allge- 
meinen die ungünftigften Größenverhältniffe des Körpers darbieten, wenige (4) fehr lange 
Eiröhren antreffen, bei ven Heufchredlen, die nur wenig und befchwerlich fliegen, zahlreiche 
fammartig angeordnete Eiröbhren. Die erfteren laſſen natürlich eine weit gleichmäßigere 
und günftigere Vertheilung des Gewichted durch den ganzen Körper zu, während die andern, 
die nur wenig nach Born emporragen, das Gewicht vornehmlich in dem hintern Ende des 
Abdomen concentriren, Die zufammengefegten Formen des Cierſtockes finden wir haupt: 
fachlich bei den Infekten, wohl deßhalb, meil mit dem Flugvermögen dieſer Thiere zugleich 
die Nothwendigkeit einer möglichft großen Raumerſparniß gegeben if. Eine zuſammen⸗ 
geſetzte Drüfe vermag ja auf einem bei Weitem Eleineren Raume diefelbe Reiftung zu voll⸗ 
führen, als eine einfache. Die einfachen fade und fchlauchartigen Formen der Eierftöde 


beſchraͤnken ſich auf bie übrigen Klaffen der Arthropoden, obgleich auch in dieſen fehr zahl⸗ 
: reiche Arten einen zufammengefeßteren Bau der Eierſtockdruſen zeigen. — Die Eierfiöde der 


Arthropoden find paarige Organe, die unter den Bedeckungen des Ruͤckens rechts und links 
neben dem Darme liegen. Bei den luftathmenden Arten find fle von zahlreichen Tracheen⸗ 
zweigen umfponnen und in ihrer Rage erhalten. Wo diefe Befeitigungsmeife nicht ausreicht, 
find Die einzelnen Röhren gemöhnlich (Infelten) in zarte Faͤden audgezogen, die fich einzeln 
oder zu einem Bündel geeinigt an ven Thorar, mitunter auch an dad Ruͤckengefaͤß feſtſetzen. 
Die Cruſtaceen entbehren. ſolcher Vorkehrungen bei ihrem Aufenthalte im Wafler ohne 
Nachteil. Ihre Oparien liegen frei zwifchen den übrigen Eingeweiden des Körpers und 
werden nur bisweilen (namentlich bei. den Decapoden) dadurch in ihrer Lage erhalten, daß 
beide Ovarien durch eine mittlere, über den Darm hinlaufende Brüde unter ſich zuſammen⸗ 
hängen. Aehnliches finvet fich auch bei manchen Arachniden (Phalangium, Scorpio) und den 
Myriapoden. In den letzteren find beide Ovarien fogar gewöhnlich zu einer unpaaren, ges 
meinfamen Waffe zwifchen Darm und. Müdengefüß verfchmolgen; eine Bildung, die übri⸗ 
gens auch bei einigen Infeften (Stapbylinen) vorfommt. 

Die Drüfenmände des Ovariums liefern das Material für bie Bildung der Eier, an 
Denen wir im vollendeten Zuſtand Keimbläschen mit Keimfleck, Dotter und Umhüllungs⸗ 


- Haut unterfcheiden. Die legtere ift entweder ſtrukturlos, wie eine Zellenmembran, und dann 


ſehr zart und dünn (Gruftacen und Arachniden), oder von koͤrniger Textur und großer 
Selivität (Infekten). Im erfteren Balle entſtehen die Eier nach dem gewöhnlichen Typus 


der Zellenbilvung als. Heine Elemente, Die erft allmälig fi mit Dottermafle füllen; Im 


anderen aber bildet fish die Umhüllungshaut erſt Dann, wenn bereits die Dotterfubftang in 
hinreichender Menge fich um dad Keimbläschen herumgelagert hat. Diefe letztere Bildungs: 
weife, die man bei den Infekten beobachtet, ift ſehr merkwürdig und von einiger Verſchie⸗ 
denheit bei den einzelnen Gruppen, worauf wir und jedoch hier nicht welter einlaffen kön⸗ 
nen. Die erſten Anfänge des Eies (Keimbläschen mit Keimfled) entiteben dabei im oberften 
Ende der Cierſtockroͤhre. Je weiter die Eier nach unten rüden, deſto mehr erreichen fle ihre 
vollfommene Ausbildung. Sie liegen in einfacher Meihe Hinter einander, fammeln fich aber 
nicht felten in größerer Menge im Keimgang oder dem Anfangstheile des Eileiters, der zu 
biefen Zwecke mitunter erweitert ifl. Bei den ſackförmigen Ovarien, Die in ihrer ganzen 


. Bläche zur Produktion von Eiern befähigt find, fallen die zeifen Eier In Die innere Höhlung, 


wo fie bis zu ihrer weiteren Fortführung fich anhäufen. 
Die Größe der reifen Eier ift bei den Arthropoden im Allgemeinen nicht unbedeutend, 
namentlich wenn wir fie mit der Größe der Mutteribiese vergleichen. Die letztere if mit 
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ihren wechfelnden Verſchiedenheiten Rberhaupt fein direktes Maaß für vie erfteren : wir ſehen 
viele Heinen Arthropoden fehr große Eier legen und umgekehrt. Bei manchen Milben z. 3. 
erreichen die Eier faft ein Dritthelf der gefanımten Körpergröße. Bon dem relativen Größen: 
verhaͤltniß zmifchen Ei und Mutterthier aber iſt es abhängig, wie viele Eier in derſelben 
Zeit zur Reife kommen. Bährend jene Milben jedesmal nur ein einziges Ei gebären, follen 
die Ternritenweibchen an einem einzigen Tage eine Brut von 80,000 Etern ablegen. Auch 
bei minder beträchtlicher Körpergröße Tann übrigens die Fruchtbarkeit groß feyn, wenn 
nämlich die Zeit des Eierlegend eine längere Dauer bat. Als Leitungsapparate der reifen 
Eier dienen die Ovidufte, die, wie wir gefagt haben, überall in unmittelbarem Zufammen- 
Bang mit den Ovarien fiehen. Sie find längere oder Fürzere Kankle von verichienener Weite, 
die an den Selten des Darmes nad) der Bauchfläche binabfteigen. Ihr Verlauf iſt ganz 
gerade und ihre Länge deßhalb auch niemals fehr Heträchtlich. Die Eilelter find doppelt, 
wie die Ovarien, felbft da in der Regel, wo. die letzteren in der Mitte des Körpers ver- 
ſchmolzen find. In fehr vielen Faͤllen (Cruſtaceen, Juliden) bleiben fie auch Doppelt bis zur 
Mündung, während fle in anderen (manchen Eruflaceen, Arachniden, Infelten) zu einem mehr 
oder minder langen unpaaren Gange vorber zufammenfließen. 

Was die Lage der Außeren Gefchlechtöäffnung betrifft, fo zeigt Diele einen manchfachen 
Wechſel, der auch auf die Anordnung der inneren Theile, den Verlauf der Etleiter, nicht 
obne Einfluß If. Bei ven fechöfäßigen Inſekten und den Seolopendern münden Die weib⸗ 
lichen Benitalien am Hinterleibsende, unter Dem After, bei den Spinnen an dem Anfang 
des Abdomen, bei den Cruſtaceen vor dem Schwanze (bei den Decapoden am britten Bein⸗ 
paare), bei den Juliden am dritten Körperfegmente. Das Ende der Eifeiter oder des gemeins 
famen mittleren Giergangeß, wo Diefer vorkommt, zeichnet fich durch eine flärfere Muskulatur 
aus, Es dient zur Aufnahme des Penis bei der Begattung und wird mit dem Namen ber 
Scheide bezeichnet. Bei den Infelten iſt diefelbe an der Ausnändung mit den früher er⸗ 
wähnten feften Stelettbeilen verfehen und am hinteren Ende fehr häufig zu einem mehr 
oder minder abgefeßten fadartigen Anhange (der fogenannten Begattungstafche, bursa 
copulatrix) audgeftälpt, in den die Spitze des Pents bei der Begattung bineinreicht. Noch 
bevor die Eier der Arthropoden nach Außen getreten find, geht vie Befruchtung derſelben 
Durch den Gontaft mit dem Samen vor fi. Zu diefem Zwecke vermeilt das Sperma ent⸗ 
weder in den Vegattungsorganen oder es tritt von da aus in einen befonveren Befruchtungs- 
appasat, der der Scheide anhängt. Diefer Apparat, der nur bei den Eruflaceen und auch 
bier nicht einmal überall vermißt wird, ber in großer Allgemeinheit namentlich bei den 
Infekten vorkommt, ifl ein polymorphes Gebilde, bald einfach, bald doppelt und feleft breis 
fach (bei den Dipteren). Nur in feltenen Faͤllen (namentlich bei den Arachniden Hyas, 
Cypris u. a.) erſcheint es fchlauchförmig ; gewöhnlich iſt es ein mehr oder minder lang ge⸗ 
fiteltes Bläschen, das zur Aufnahme der Spermatozoen dient und öfters auch nach eine 
befondere paarige oder unpnare Beine Drüfe aufnimmt. Man bat vermutbet, Daß das Sekret 
biefer Drüfe den Spermatogoen zur Ernährung diene — und es iſt wahr, daß die Sperma⸗ 
togoen der Begattungstafche fich oft viele Monate lang in völliger Integrität erbalten — 
allein es ift und viel wahrfcheinlicher, daß der Nuten deſſelben fich darauf beziehe, den Bang 
der Samentajche für die Spermatozoen wegfam und fchläpfrig zu erhalten. Kür folche 
Bedeutung ift auch Die Infertion diefer Drüfe an dem oberfien Ende des Samenganges (bie 
wenigftens die häufigere ift) ſehr zweckmaͤßig, weit mehr, als für jenen andern hypothetiſchen 
Nugen. Wo befonvere Drüfen der Art fehlen, wird die Wandung des Samenganges ſelbſt 
ein ſolches Sekret liefern, Außerdem fcheint das Sekret dieſer Anhangsedrüſe in manchen 
Faͤllen auch zur Verdunnung des Sperma zu dienen, um bie Ausbreitung beffelben zum 
Zweck der Befruchtung zu befördern. Für folche Anſicht foricht es wenigflens, wenn wir 
ſehen, wie gerade da, wo die Stellung des Samenbehälters zu den vorbeipaffizenben Eiern 
ſehr ungünfiig iſt (Elster), jene Drüfe eine auöncehmende Entwicklung zeigt. Sind bie 
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Fig. 330. 





SWeilbliche Benitalten yon Meloe proscarabaeus. 


Zu Fig. 339 u. 30. 


a,a Gierflöde. 

5 Unpaarer Eileiter. 

e Begattungstafche, ber Blindſack der Scheide. 
d Samentaſcbe. 

Beibliche Benttalien von Platysoma frontale. e Anhangstrüfe. 


Spermiatozoen in die Scheide ejaculirt, fo werden fie theils durch eigene Beweglichkeit, theils 
auch wohl durch «Hilfe der ungebenden muskulöfen Wandungen in Die Samentafche über: 
geführt. Der Samengang entipringt deßhalb gemöhnlich am Ende der Scheide, dicht ober⸗ 
halb der Begattungstafche, wenn folche vorhanden ift, ober ſelbſt unmittelbar aus derfelben. 
In der Samentafche verweilen die Spermatozoen bis zur Reife der Eier, Die oft Durch einen 
längeren Zwifchenraum bon der Begattung getrennt if. Treten die reifen Eier dann nach 
Außen — ein Vorgang, der auch bier, wie bei den Wirbelthieren, ganz unabhängig von 
der geichlechtlichen Vereinigung zu beftimmien Zeiten flattfindet —, fo werben die Spers 
matozoen aus der Samentafche entleert, vdiefelben zu befruchten. Vielleicht, daß die an⸗ 
drängenden Eier felbft auf die Samentafche vrüden und das Sperma audtreiben. Wo nicht, 
fo wird die muskuloſe Hülle der Samentajche in dieſer Weiſe wirken. 

Nach der Befruchtung werden die Eier fehr häufig noch von einem beſondern Elebrigen 
Secret überzogen, daß zur Befefligung berfelben dient, auch wohl zum Schuge und zur Er: 
nährung der Jungen, wenn es in reichticher Menge vorhanden tft, wie namentlich bei vielen 
Inſekten, die ihre Eter in's Waſſer legen. In den meiften Fällen wird diefe Mafle wohl 
ohne weitere Hülfsmittel von den Wandungen der Scheide abgefondert. Nur bei den 
Juſekten befigt dieſer Abfchnitt gewöhnlich noch ein Paar einfacher Drüfen, die man den 
Kittvrüfen der weiblichen Lernänden vergleichen könnte, wenn diefe nicht ihre befonderen 
Aunsmändungen hätten. Sehr felten find folche Drüfen meiter oben angebracht, wie 
namentlich bei den weiblichen Hydrophilen. Damit num aber Durch dieſe Anorbnung die 
Befruchtung nicht gehindert werde, befigt dann Die Samentafche noch einen befonveren Aus⸗ 
führungdgang, der ſehr weit oben in den gemeinfamen Ciergang einmündet und den Eontaft 
der Spermatozoen nod) vor der Umhüllung der Eier ermöglicht. In ähnlicher Weiſe befigen 
auch die Schmetterlinge einen befonderen Ausführungsgang der Samentafche, deflen Noth⸗ 
wenbigfeit dadurch bedingt ift, daß die Begattungstafche Hier mit den Übrigen Genitalien 
nicht mehr gufammenhängt, fondern vor venfelben durch eine befondere Deffnung nach 
Augen führt. — Werden die Eier der Arthropoden bis zum Ausfchlüpfen der Jungen im 
Innern des mütterlichen Körpers aufbewahrt (maß übrigend im Ganzen nur fehr felten 





geſchieht), fo ift der Ort dafür gewoͤhnlich die Scheide. Nach der Anordnung des Befruch⸗ 


tung®=Apparates. ift dieſes wohl das Einfachfle, indeffen doch nicht dad einzig Mögliche, 
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da wir ſehen, daß wenigſtens bei dem Scorpion die Entwicklung der Jungen in dem 
Ovarium vor ſich gebt. Die Spermatozoen müflen hier aus den Samentaſchen bis dahin 
emporfteigen, um die Eier zu befruchten. In den übrigen Fällen iſt die Scheide lang und 
weit, zur Aufnahme der Eier. Bei den Tachinen, vie eine große Menge von Larven ents 
halten, erfcheint fle fpiralig gemunden, geſtreckt dagegen bei ven fogenannten Pupiparen, die 
immer nur ein Junges tragen, dieſes aber erfl dann gebären, wenn es in daß Puppenſtadium 
getreten ifl. Um daſſelbe bis dahin lebendig zu erhalten und mit dem nöthigen Bildungs⸗ 
material zu verforgen, ift die Scheide diefer Thiere noch mit einem beſonderen, fehr ans 
febnlichen Drüfenapparate audgerüftet, von dem fich natürlicher Weile bei den übrigen 
Arthropoden keine Spur findet. Wenn man will, mag man in folcher Vorfehrung ein 
phyſtologiſches Aequivalent für die bei ven Säugethieren vorfommende PBlacentarverbindung 
zwifchen Mutter und Kind feben, oder die Drüfe mit einer Milchdrüſe vergleichen, die 
Scheide mit dem Marfupium der Beutler. So Vieles ift jedenfalls erfichtlich, daß bei Diefer 
Einrichtung, wo die Sorge für Die Jungen in der Sorge für das eigene Leben aufgebt, jene 
andermweitigen, auf die Wohlfahrt der Brut bezüglichen Thätigfeiten, von denen wir oben 
fo manche Beifpiele angeführt haben, ohne Nachtheil hinwegfallen Eonnten. Was dort faft 
das Probuft eines überlegenden Verſtandes fehlen, ift hier den Augen des Beobachters ent= 
zogen und dem Innern Walten der plaftifchen Prozefle anheimgegeben. 

Sn den männlihen Genitalien jind die Hoden die morphologifchen und phyſio⸗ 
Iogifchen Bertreter der weiblichen Eierftöde. Sie gleichen denfelben in ihrem allgemeinen 
Verhalten, Lage und Bau fo vollkommen, daß wir faft nur zu wiederholen hätten, wa® wir 
von den Gierftöcden in diefer Hinficht gefagt haben. ‘Auch ihre Form ift haufig ganz dieſelbe. 
G8 fehlt allerdings nicht an nıancherlei Abweichungen (namentlich in den Infekten), allein 
diefe finden ihre Nechtiertigung,, fobald wir nur bevenfen, daß zur Sekretion des Sperma 
eine verhältnigmäpig Kleinere Fläche ayBreicht, als zu ber der Eier, daß ferner auch eine 
moͤglichſt große Raumerſparniß für dad männliche Geſchlecht (man vergleiche, mas wir oben 
über die teleologifchen Beziehungen der größeren Beweglichkeit bei den Männchen gefagt 
baben) ein dringendered Bedürfniß ift, als für die Weibchen. Daber kommt es, daß vie 
Hoden weit häufiger eine einfache fadls oder fadenförmige Geftalt haben, als die Eierfidde, 
daß in den zufammengefegten Formen die einzelnen Roͤhren entweder Fürzer find ober auch 
einen complicirteren Bau zeigen, deſſen Bebeutung wir fehr bald einfehen, ſobald wir nur 
bevenfen ; daß Dadurch auf einem Eleineren Raume eine möglichft große Fläche gewonnen 
wird. Auf die einzelnen Formen näher einzugeben, die dadurch entfteben, halten wir für 
überflüffig, zumal wir noch Feine weitere phyſtologiſche Einficht darin gewonnen haben. Wir 
begnügen ung, auf die Bliegen, Heufchreden und Maifäfer zu vermeifen, vie ald paſſende 
Beifpiele die von und angemerkten Verſchiedenheiten erläutern mögen. Ginen andern 
Ausdruck derjelben Zmedlmäßigkeitöbeziehung zwifchen den Bau ber Hoden und ber Orga: 
nifation und Begabung der männlichen Arthropoden finden wir darin, daß diefe Theile, 
weit häufiger als Die Ovarien, zu einer unpaaren Mafle in der Mittellinie verfchmelzen. Es 
iſt dieſes nicht nur da befländig der Fall, wo wir daffelbe von den weiblichen Keimbrüfen 
angeführt baben, fonvern auch fonft nad) Häufig, beſonders bei ven Schmetterlingen, bie, 
mie wir ſchon an einem anderen Orte angeführt haben, vie ungünftigen Berhältniffe ihres 
Körpers durch anderweitige Einrichtungen (namentlich auch durd eine fehr ausgebreitete 
Flugfläche) eliminixen müſſen, um zu andauerndem ſchnellem Fluge gefchidt zu werden. 
Wenn wir in anderen Arthropoden fehen, daß die Beiden Hoden nur in ver Mittellinie zu⸗ 
ſammenhaͤngen (Decapoven, viele Milben) oder durch eine gemeinfame äußere Umbüllung 
zufammengebalten werden (Blatta, Anthidium , Scatopse u. a.), werben wir dieſes übrigens 
kaum in folcher Weiſe deuten fönnen. Wir möchten darin weit eher ein Mittel zur größeren 
Befeftigung der Keimbrüfen erbliden, Die oͤfters auch und namentlich bei größeren Hoden 
(Acridium) durch aͤhnliche Filamente vermiitelt ift, wie bei den Cierſtöcken. 
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Die Samentörperchen, die in den Hoden entftehen, haben in der Regel eine einfache Faden⸗ 
form. Doch gibt es auch mancherlei abweichende Formen (bei den Decapoven und vielen Entos - 
moſtraken, bei den Juliden und vielen Milben), die aber noch nicht alle hinlänglich genau 
befannt find. Manche verfelben (namentlich die fog. Strahlenzellen der Decapoden) mögen 
bloße Entwidlungsftufen von fadenförmigen Samenkörperchen ſeyn, andere aber find entfchie= 
den abweichende Bildungen von einfacherer Genefe, bloße frei gewordene Zellenkerne mit mehr 
und minder veränderter Form. Solche Samenkörperchen find beitändig, auch im vollſtaͤndig 
entwidelten Zuftande, ohne Bewegung. Das reife Sperma gelangt nun aus dem Hoden in 
die ausführenden Samengänge, die, gleich den Eileitern, mit den Keimbrüfen überall in 
eontinuirlihem Zufammenhange ftehen. Hier verweilt e8 bis zur Begattung. Um den 
nöthigen Raum zu gewinnen, find die Samenleiter gewöhnlich länger als die Oviducte, oft 
fehr beträchtlich, und bie und da an einer Stelle blaſig ermeitert. Die Samenleiter beider 
Seiten bleiben, wie die Oviducte, bald beſtaͤndig getrennt, fo daß eine Doppelte Genital- 
Öffnung vorkommt, bald vereinigen fie fich zu einem unpaaren Gang, der in der Mittellinie 
verläuft. Das Letztere ift vornehmlich da der Kal, wo die Gefchlechtsäffnung an dem Hinter: 
leibſende liegt (Hiexapoda, Scolopendra, auch Lepas), feltener (Arachnidea) bei einer andern 
Anordnung. Im diefer Hinficht, wie auch in der Lage der Genitaloͤffnung, findet ſich gleich« 
falls eine Uebereinflimmung mit dem weiblichen Geſchlecht, Die nur in feltenen Fällen eine 
Ausnahme erleidet, wie 3. DB. bei den Decapoden, bei denen die männlichen Deffnungen 
weiter Hinten, an dem Bafalgliev des letzten Beinpaares vorfommen. Wo ein mittlerer 
unpaarer Samengang vorkommt, — fehr felten (Cypris u. ſ. w.) auch im anderen Falle — 
findet fich gewöhnlich (befonvers bei den Infekten und Scolopendren) an der Vereinigungs⸗ 
ſtelle derfelben oder doch in der Nähe verfelben, an den Vasa deferentia, ein mehr ober minder 
bedeutend entwidelter Drbfenapparat, der an die Vorſteherdrüſen der Säugethiere erinnert. 

Das zähe Sekret diefer Drüfen, die gewöhnlich in der Form von einfachen oder zuſam⸗ 
mengefegten paarigen Blindfchläuchen auftreten, hat eine augenfcheinliche Beziehung zu ver 
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a,a Hoden; 5 unpaarer Samengang ; ec, ce Anhangsbrüfen. 


Ueberführung des Sperma in die weiblichen Genitalien. In Gemeinfchaft mit dem bon 
den zeligen Drüfenwänden der Samenleiter gelieferten Sefrete vermehrt es die Mafle des 
überzaführenden Fluidums. Dadurch wird nicht bloß Die Entleerung des Samens auß den 
männlichen Gefchlechtstheilen erleichtert, fondern auch die Scheide der weiblichen Thiere 


‚zum Theil verflopft, fo daß die Spermatozoen dann leichter durch den Samengang in die 


Beiruchtungdtafche gelangen Fönnen. In der Scheide gerinnt Dad Sekret; es zieht fich 
zufammen und treibt dabei die im Innern etwa eingefchloffenen Samenkörperchen hervor. 
(Man vergleiche hiermit Die oben angeführte Beobachtung bei Cavla!) 

In fehr vielen anderen Inſekten wird das Sekret dieſer Drüfen mit dem der Samenleiter 
zur Bildung von förmlichen fchlauchartigen Samenbehältern (Spermatophoren) verwendet, die 
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dann flatt einer formlofen Maffe bei der Begattung in bie Scheide eingeſchoben werden. Diele 
Samenballen beftehen aus einer gallertartigen Gorticalfchicht, Die im Innern die von einer 
förnigen Umhuͤllungsſchicht umgebenen, oft ſehr zierlich und regelmäßig georoneten Samens 
törperchen enthält. Sie haben eine ziemlich anjehnliche Groͤße, jo daß man fie früher für 
die bei der Begattung abgeriffenen und in den weiblichen Genitalien zurüdgebliebenen 
Gopulationsorgane der Männchen halten konnte. If nun ein foldher Samenballen durch 
den Ductus gjaculatorius in die Scheide entleert — was natürlich nicht fo ſchnell gefchehen 
ann, als die Ejaculation eines flüfjigen Samens, und oftmals flundenlange Bereinigung der 
Geſchlechter erfordert — fo gerinnt die Corticalfchicht und treibt ihren Inhalt aus dem einen 
abgeftugten und offenen Ende nach Augen. Die Bildung ſolcher Samenballen ift übrigens, 
wie es fcheint, bei ven Urtbropoden noch weiter verbreitet, als die Anweſenheit jener acceis 
forifchen Drüfen. Wir finden fle auch bei vielen Krebfen. Das Material für dieſe Ballen 
wird dann offenbar von den Wandungen ber Vasa deferentia geliefert, deren Sekret audh 
in den übrigen Fällen mit den Samıenkörperchen nach Außen gefchafft werben mag. 

Die Eyelopsarten hängen ſolche Samenballen an die äußere Geſchlechtsoͤffnung der Weib⸗ 
chen, wo biefelben verweilen, bis das nach Innen transfudirte Waffer durch Ausdehnung 
des Umhuͤllungsſtoffes die Eorticalfchicht fprengt und die Samenkörperchen austreibt. (Auch 
die merkwuͤrdigen tafchenförmigen Körperanhänge einiger weiblichen Schmetterlinge (Par- 
nassius), Die im jungfräulichen Zuftande fehlen, find nichts Anderes, als foldde Samenballen.) 
— Eine eigentliche Begattung fehlt bei dieſen Tieren, obgleich das Weibchen von dem 
Männchen umfaßt wird. Aehnliches findet fi) wahrjcheinlich auch noch bei anderen Krebien 
ohne wirkliche Gopulationdorgane. In ſolchen Fällen fann höchftend durch Annäherung ber 
Geſchlechtsoͤffnungen daB Sperma übergeführt werden. Doch auch dieſes findet nicht bes 
fländig ſtatt. So wird z. B. bei den hermaphroditiſchen Eirripedien dad Sperma, wie e8 
fcheint, in der Nähe der weiblichen Deffnungen ejaculirt (man berüdijtchtige dabei den 
langen ruthenförmigen Schwanz diefer Thiere, ber zmifchen ben Beinen eingefchlagen ges 
tragen wird) und durch das Waffer ven Eiern zugeführt. Auch bei den Wafjerflöhen fprigt 
dad Männchen den Samen unter die Schale des Weibchens. 

Immer aber find e8 nur einzelne, verbältnigmäßig wenige Arten, bei denen die Erfchei: 
nungen des gejchlechtlichen Lebens jo einfach fich darftelen. Ungleich häufiger iſt dieſes in 
einer andern Abtheilung der Wirbellofen, bei ven Würmern. Bel diefen ſehen wir zahl: 
reiche Arten, ganze Gruppen fogar, in denen Die gefchlechtlichen Aeußerungen erjchöpft find, 
fobald die Generationdelemente in Innern ded Körpers ihre völlige Entwicklung erreicht 
haben. Ohne Beitered werben diefelben dann nach Außen abgefeht; in größerem oder gerin= 
gerem Grade iſt e8 dabei dem Zufall überlaffen, ob eine Befruchtung erfolgt, oder nicht. 

Es ift indeſſen natürlich, dag folche einfache Verhältniffe nicht für eine jede Organis 
fation, eine jede Lebensweiſe paffen. Es gibt beftimmte äußere Bedingungen, denen fie 
entfprechen, und diefe fehen wir vornehmlich theild in einer gewiſſen Beweglichkeit des 
Körpers oder einem maflenhaften Vorkommen, theils in dem Aufenthalte im Waſſer. 

Die freie Locomotion fichert die Möglichkeit einer gefchlechtlichen Annäherung : die ges 
fehlechtsreifen Thiere koͤnnen einander auffuchen und neben einander Sumenkörperchen und 
Eier entleeren. Es ift ſelbſt wahrfcheinlich, dag in manchen Fällen eine innige Berührung 
der Individuen flattfindet, dag männliche und weibliche dabei einander umfchlingen. Wenig: 
ſtens fcheint hierfür Die Beobachtung zu fprechen, daß In einigen folchen Würmern (Eanice 
nach Koch, Phyliodoce? nach Steenftrup), trog der Abwefenheit aller äußeren Begattungs⸗ 
organe die Entwidlung der Jungen im Innern des weiblichen Körpers vor ſich geht. 

Ich brauche wohl kaum näher auseinanderzufegen, wie die durch folche Annäherung 
der verjchiedenen Individuen erhöhte Wahrjcheinlichkeit eined Contaftes zwifchen Samen: 
koͤrperchen und Eiern in anderen Fällen durch haufenweiſes Beifammenleben der Würmer, 
durch eine Bereinigung zu ganzen Eolonien u. f. w. erzielt werben kann. In einigen folcher 
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Thiere (Tendra) ſtehen die Leibeshoͤhhlen vom männlichen und weiblichen Thiere fogar durch 
beſondere Communikationoroͤhren in unmittelbarer Verbindung, fo daß die Samenkoͤrperchen 
febr leicht zu den Eiern binüberfchlüpfen können. Die Natur verſteht es, durch die mandı= 
fachften Gombinationen der äußeren Umftänve zu demſelben Zwecke zu gelangen. Eben jo 
Har ift es, wie der Aufenthalt im Waſſer fir Derartige VBerhältniffe eine unerläßliche Bes 
dingung if. Das Waffer dient den Samenkoͤrperchen als ein paſſendes Menftruum, ihre 
Bewegungen in gehoͤriger Weiſe zu entfalten, fich felöft in einem möglichft weiten Bezirke zu 
verbreiten. Das Waſſer ift in foldyen Fällen ein Mittel für die gefchlechtlichen Zwecke, wie 
e8 jo häufig (man vergleiche das Kap. von der Ernährung) durch die Zufuhr der Nahrungs⸗ 
mittel den Beduͤrfniſſen ver individuellen Erhaltung diente, gewiflermaßen als Erfag für 
den Mangel anderweitiger Ausrüftungen. Auf ven Lande wäre folche Einrichtung geradezu 
widerfinnig. Samenkörperchen und Eier würden da verweilen müffen,, wo ſie entleert wären; 
die Wahrſcheinlichkeit einer Berührung würde Außerft gering ſeyn. Es leben nun aber, wie 
wir wiſſen, keineswegs alle Würmer unter ſolchen Bedingungen. Es gibt viele Arten, die 
eine beſchraͤnkte, wenigftend eine langfame Bewegung haben oder die eine ſehr geringe Größe 
befigen (für die alfo ſelbſt eine rafchere Bewegung vergleichsweiſe nur eine befchränfte Ift) ; 
Arten, die mehr im Feuchten, ald im Waſſer leben oder felbft als Paraſiten im Innern ans 
derer Ihiere vorkommen. Kür diefe war eine andere Organlfation der Gefchlechtöorgane, 
eine andere gefchlechtliche Beziehung notwendig. Solche Thiere befigen Begattungsorgane, 
durch welche eine unmittelbare Bermifchung der Gefchlechter, eine eberführung der Samen» 
korperchen in die weiblichen Organe ermöglicht ift. Noch mehr, folche Thiere find häufig 
mit beiderlei Organen audgeftattet, Zwitter. 

Der Hermaphroditismug, den wir fchon einmal bei den Arthropoden, in der 
anomalen Gruppe der Eirripedien antrafen, Tann eine zwiefache teleologifche Begründung 
haben- Einmal kann er dadurch nothwendig werden, daß die einzelnen Individuen ein 
ftationäres Leben führen, der Mittel zur gegenfeitigen Annäherung durch Organifation ober 
Aufenthalt beraubt find. Dann aber müflen die Genitalapparate eine folche Anordnung 
haben, daß beiderlei Zeugungselemente auf einander einwirken, daß die betreffenden Indis 
viduen fich ſelbſt genugthun koönnen. Solch ein Berbältniß war ed, welches den Hermaphro⸗ 
ditismus der Cirripedien In unfern Augen rechtfertigte. Uehnliche Bedingungen find umftreitig 
auch in vielen Eingeweidewuͤrmern für eine gleiche Anordnung der Genitalien maaßgebend. 
Außer dieſen gibt e8 aber auch noch eine große Dienge von Hermaphroditen, bei denen die 
Möglichkeit einer gefchlechtlichen Annäherung wohl gegeben, aber durch Langſamkelt ber Be⸗ 
wegung, geringe Größe, fparfamesd Vorkommen u. ſ. w. fehr erſchwert ift. Hier würde nun 
freilich die gemöhnliche Vertheilung der Oenerationdorgane auf zweierlei Individuen wohl 
notbrürftig audreichen, allein eine Ausräftung mit zwitterhaften Organen ift jedenfalld 
weit zmedimäßiger — beſonders wenn die betreffenden Thiere zu ihrer Erhaltung einer großen 
Fruchtbarkeit bedürfen — weil dadurch flatt eines einzigen Thieres bei jeder Begattung deren 
zwei befeuchtet werden fönnen. Uebrigens mag auch hier in geeigneten Fällen eine Selbit« 
befruchtung vorfommen. 

Wenn wir diefe Umſtaͤnde berhdjichtigen, dann werden wir und nicht wundern fünnen, 
Daß bei den Würmern nur in feltenen Fällen jene Verſchiedenheiten in der Ausrüflung und 
Begabung der verfchiedenen Befchlechter wiederkehren, Die wir bei den Arthropoden und 
Wirbelthieren jo häufig antrafen. 

0 wir aber derartige Berfchiedenheiten antreffen, va haben ſie ähnliche Beziehungen zu 
Dem gefchlechtlichen Reben, wie die früher ermähnten. In einigen Fällen find die Männchen 
mit befferen Bewegungsorganen verfehen, wie namentlich bei Exogone naidina, wo die 
Borftenbündel des Wittelleibed an den Männchen viel mehr entwickelt find, als an den 
Beibchen. Auch in ver Ausbildung der Sinneöwerfzeuge, namentlich der Augen , fcheinen 
mitunter ähnliche Verſchiedenheiten obzuwalten. 
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Belt häufiger iſt es, daß wir bei ven männlichen Würmern, namentlich Eing eweldewuͤrmern 
— man denke an den Aufenthalt derfelden! — mit Begattungdorganen befondere Apparate zum 
Feſthalten an den Weibchen antreffen. Solche Ausrüftungen find gewöhnlich in der Nähe ber 
Geſchlechtsoffnung angebracht und ericheinen ald Klappen (Strongylus), Warzen (Dispharagus) 
oder Saugnäpfe (Ascaris vesicularis). Huch der fpiralig eingerollte Hinterleib vieler männlis 
hen Nematoden mag in folcher Weife, zum Umfaffen der weiblichen Individuen, dienen. Die 
erftermähnten Klappen namentlich heften fich mitunter fo feft auf Die weibliche Geſchlechts⸗ 
Öffnung, daß man fogar zwei in folcher Weiſe vereinigte Individuen als ein Doppeltbier anfebhen 
konnte. Als eine Auszeichnung ded männlichen Befchlechtes, die den eigentlichen Genitalien 
nicht zugehört, Eönnen vor bier auch wohl die fog. Spicula der männlichen Nematoden anfühs - 
ven. Diefe find hornige Stäbe, meift von paariger Anordnung, Die dem Ductus ejaculato- 
rius eingefügt find und nach außen häufig mehr oder minder bervorragen. Sie dienen theils 
als Haftorgane bei ver Begattung, theild als Leitungsapparate für den Samen. Sind fie 
einfach, fo wird dieſer Tangs ihrer Außenfeite hingleiten. Noch vollſtändiger gefchieht diefe 
Zeitung, wo biefelben eine Rinne oder Roͤhre varftellen. 

Oegenüber den männlichen Individuen befigen Die weiblichen Würmer fehr häufig eine 
beträchtlichere Körpergröße. Länge und Umfang find anfehnlicher ald bei ven Männchen, 
namentlich bei den Eingeweidewürmern, wo biefer Unterſchied oft ſehr beträchtlich wir, 
Bei Distoma Okenii, einem Plattwurm mit getrenntem Gefchlecht, beſchraͤnkt fich dieſe Vers 
Ichiedenheit auf das hintere Körperende, das die Genitalien enthält und in bem Weibchen 
eine nierenförmige Geftalt hat, die von dem fabenförmigen Vorderleibe ſich auffallend unter» 
ſcheidet. Die Nothwendigkeit diefer Größenentwidlung des weiblichen Körpers leuchtet ein, 
fobald wir nur die immenſe Fruchtbarkeit der Würmer, namentlich auch die Cingeweide⸗ 
würmer (ein einziger Spulwurm foll viele Millionen Eier enthalten) berüdfichtigen. Phy⸗ 
fiologifch Haben wir diefe Fruchtbarkeit wohl damit in Zufammenhang zu bringen, daß bie 
Würmer zu ihrer Bewegung und inbivinuellen Erhaltung Feines großen Kraftaufmandes 
bevürfen, deſto mehr alfo auf ihre Bermehrung verwenden können. Namentlich gilt dieſes 
von den Eingemeidewürmern, bei denen die Sruchtbarkeit, wie erwähnt, auch verhältniß⸗ 
mäßig am beträchtlichften ift und feyn mußte, wenn nur von einigen wenigen Individuen alle 
die Schwierigkeiten überwunden werden follten, die fich der Ueberführung diefer Befchöpfe 
in dad Innere ihrer Wirthe durch andermeitige Natureinrichtungen entgegenftellen. 

Es mag an diefer Stelle auch noch einer andern Einrichtung Erwähnung geichehen, vie 
wir freilich nicht al8 eine Geſchlechtseigenthümlichkeit betrachten Tönnen, weil fie bei Zwittere 
würmern vorkommt, die aber doch, gleich anderen ähnlichen, eine deutliche Beziehung zu dem 
weiblichen Geſchlechtsleben offenbart. 

In der Umgegend der Benitalöffnungen, namentlich der weiblichen, findet fich nämlich 
häufig (bei Hirudineen und Rumbricinen) ein anfehnlicher Drüfenapparat, der zur Zeit ber 
Brunft Die höchfte Entwidlung erreicht und ein Sefret abfondert, welches zur Verfestigung 
eines förmlichen Cocon zum Schuge der Eier beftimmt iſt. Bei vielen Regenwuͤrmern bildet 
diefer Drüfenapparat einen fog. Gürtel ober Sattel, an welchem überdieß zum Zwecke ber 
Begattung noch Öfterd befondere faugnapfartige Haftapparte angebracht find, deren Action 
durch wulftförmige Hervorragungen, die denfelben entjprechen, erhöht wird. 

In der Hegel werben dieſe Cocons mit den im Inneren (meift in mehrfacher Anzahl) ein» 
gefchloffenen Eiern nach Außen abgefeht, dfterd auch an fremden Gegenfländen,, Bilanzen, 
befeftigt. Clepfine trägt diefelben unter dem Bauche befeftigt mit fich umber. Deßhalb haben 
diefe Cocons bier auch nur eine fehr weiche Hülle, während fie in anderen Fällen ſehr feft 
ericheinen und namentlich bei dem gewöhnlichen Blutegel noch mit einer Außern fpongidfen 
Male überzogen find, die aus dem Munde andgefpieen werben fol. Das Gerumtragen der 
Eier bei Glepfine ift übrigens Feine ifolirte Erfcheinung unter den Würmern. Daffelbe findet 
fih auch bei einigen weiblichen Kiemenwürmern, wo die Gier gleichfalls, wie es fcheint, 
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durch einen dunnen Ueberzug, das Sekret von Hautbräfen, befeftigt werden. Bei Aphrodite 
geſchieht dieſes unter ben großen flügelartigen Ruͤckenſchuppen, bei Exogone und Cystonereis 
an der Bauchfläche, bei Triarthra und Polyarihra neben der Kloaköffnung. Viele Tubicolen, 
auch Bryozoen, befeftligen ihre Eier am Vorderrande des Gehaͤuſes, während andere fie in 
der Tiefe deſſelben zu verbergen pflegen. 

Was nun die Entwidlung der Befhlehtsorgane jelbft betrifft, fo finden wir bie 
Kiemenwürmer, Bryozoen, Nemertinen, Nematoden und Alanthocephalen getrennten Ges 
ſchlechtes, bie Lumbricinen, Hirudineen, Turbellarien, Trematoden und Geftoden (vielleicht 
auch die Aotiferen ?) als Zmitter. 

Wir wollen ed nicht verfuchen, ven Hermaphroditismus dieſer Thiere in feinem Zus 
fammenbang mit den jedesmaligen Kebenserfcheinungen bier ſpecieller nachzuweiſen. Was 
wir darüber im Allgemeinen oben gefagt haben, mag und genügen. Erwaͤhnen aber müflen 
wir e8, daß der Hermaphroditismus auch für die namhaft gemachten Gruppen fein durch: 
greifendes Geſet iſt. So iſt 3.3. unter den Zumbricinen Nais bipunctata und Lumbriconais, 
unter den Turbellarien Dinophilus vorticoides, unter den Trematoden daß ſchon oben ges 
nannte Distomum Okenii getrennten Geſchlechtes. Es leidet wohl keinen Zweifel, daß folche 
Ausnahmen beftändig in befonveren Lebendverhältniffen ihre Motivirung finden. So lebt 
3. DB. von dem letztern Wurme befländig ein Pärchen verſchiedenen Geſchlechtes in derjelben 
Kapfel eingeichloffen. 

Dan unterjchied früher auch noch fog. gefchlechtölofe Würmer, und rechnete Dazu namentlich 
die Blafenwürmer. Wir wiffen aber jeht, daß es keine folche Gefchöpfe gibt, daß dieſe Blajen- 
würmer nicht ſelbſtſtaͤndige Arten, fondern bloße unausgebildete und verfümmerte Indivis 
duen anderer Würmer (Bandwürmer) find, die unter günftigen äußeren Bedingungen volls 
fländige Entwicklung und Gefchlechtöreife erlangen. Bir fommen fpäterhin noch einmal auf 
diefe Berhältniffe zuräd. 

Betrachten wir nun von den Würmern zunächft die mit getrennten Gefchlechtern ausge⸗ 
ftatteten Gruppen. In der Entwidlung der Genitalten fehen wir hier mancherlei auffallende 
Berichiedenheiten, bald einen fehr einfachen, bald auch fehr zufammengefegten Bau, je nach⸗ 
dem derſelbe mehr oder minder complicirte Aufgaben zu erfüllen hat. Sehr einfach ift der 
Bau der Senitalien da, wo die Befchlechtäcontenta nach ihrer Bildung ohne Weiteres ent: 
leert werden, mo feine Begattung flattfindet, bei den Kiemenwürmern, Bryozoen und Ne⸗ 
mertinen. In den beiden erfteren Gruppen fehlen fogar alle eigentlid,en Oenitalien. Eier 
und Sanıenförperchen bilven ſich dann ganz frei in der Leibeshöhle, von wo fie durch 
befondere Fleine Oeffnungen, dieſelben, die zum Eintritt und Austritt des Waſſers in die 
Lkelbeshohle dienen, heraustreten. Bei den Kiemenmürmern liegen biefe Oeffnungen an ber 
Baſis der Borftenfüge, dach fcheint e8 auch, daß einzelne Arten regelmäßig zur Zeit der 
Sefihledytäreife ihr Hinterleibsenve abfehnüren und die Eier aus der Wundoͤffnung entfernen. 
Die Bildung der Gefchlechtöcontenta In der Leibeshöhle, ohne Vermittlung eines befonvern 
Organes, fcheint fehr auffallend, ift aber doch im Grunde genommen kaum wunderbarer, 
als die Bildung derfelben In eigenen Dräfen. Das Blaftem, das fonft zu dieſem Zwecke in 
den leßtern abgelagert wird, ergießt fich hier nur frei in die genannte Höhle. Vielleicht kann 
man es hiermit in Zufanımenhang bringen, Daß bei vielen Kiemenmürmern in Die Leibe» 
böble zahlreiche blindgeendigte Gefäßchen, wie Zotten, bineinragen. Jedenfalls ift es er: 
fichtlich, wie ſolche Anordnung auf die Statik der etwaigen Abfonderung durch biefe Apparate 
Yon wefentlichem Einfluß fegn wird. 

Bei den Nemertinen ſehen wir Befchlechtöpräfen von fehr einfacher Art. Sie liegen bier 
als panrige bivnförmige Säde, vie In regelmäßigen Entfernungen auf einander folgen, in 
den Seitentheilen des Körpers. Männliche und weibliche Theile find ganz conforn gebaut 
und umerſchelden fich nur durch Die Veſchaffenheit ihres Inhaltes. Ob diefer Durch befondere 
Heine Oeffnungen nach Außen tritt, iſt noch nicht ausgemacht. Gewiß aber ift ed, daß man 


508 Geſchlechtsorgane ver Mematonen uns 


fehr häufig die Leibeshöhle Der Nemertinen mit Spermatsgoen und Eiern augefüht ficht, 
Die nur durch Debiscenz der Geſchlechtsdruͤſen dahin gelangt ſeyn Tönnen. 

Bei den Rotatorien kennt man bis jetzt erſt die weiblichen Organe, die einen einfachen 
und doppelten Schlaud, mit Keimbläschen und Dotterelementen barftellen, deſſen Stiel neben 
der Kloafe nach Außen führt. In einigen febeubig gebärenven Arten (&ig.23) fehlt dieſer 
Ausführungsgang. Die Eler fallen dann, von dem Eierſtock fich abſchnurend, in die Leibes⸗ 
böhle, wo fte fich weiter entwideln (Philodina). 

Die Generationdorgane der Nematoden beftehen aus einer langen, einfachen (bei den Maͤnn⸗ 
chen) oder theilweis doppelten (bei den Weibchen) Möhre, die den Darmkanal umfpinnt. Das 
Hintere dünne und blinde Ende fungirt als Keimprüfe, während die übrigen Partien theils 
zum Kortleiten, theils zum Aufbewahren ver Gefchlechtäftoffe dienen. Zu leterem Zwecke 
ift die Genitalroͤhre ſchlauchfoͤrmig erweitert, namentlich bei den weiblichen Thieren, wo der 
betreffende Abfchnitt den Namen eines Uterus erhalten bat und auch wirklich in Form und 
Formoerfchtedenheiten an ven Uterus der Säugethiere erinnert. Die Aehnlichkeit wird um fo 
größer, als derfelbe Abfchnitt in einigen Arten Die Eier bis zur völligen Entwidlung der Jungen 
einfchließt. Wo dieſes nicht geichieht, geht hier wenigftend die Befruchtung vor fih. Man fleht 
die Samenkörperchen nach der Begattung gewöhnlich im Grunde des Uterus maffenweife ange: 
Bäuft. Diefe Sanenkörperchen find von eigenthämlicher Geftalt, nicht baarförmig, wie in den 
meiften Würmern, fondern birnförmig, mit großem, Fugligem Kopfe und Eurzem, plumpem 
Stiele,der, wie die Entwicklung lehrt, aud Dem Kerne einer Samenzelle feinen Urfprung nimmt, 
während dieſe felbft zum Kopfe wird. Bewegungen find an dieſen Samenkörperchen ebenfo 
wenig, wie an den übrigen nicht haarartigen Formen (der Juliden u. f. w.) wahrzunehmen. 
Wenn die Eier diefer Thiere nach der Beiruchtung nach Außen abgefeht werden, befigen fie in 
der Hegel eine doppelte Umbüllung. Die innere iſt die eigentliche Eihaut, die ſchon im 
untern Theile des Eierſtockes am Dotter und Reimblädchen ſich bifvet. Die äußere acceflorifche 
Hülle dient offenbar als Schugorgan und erfcheint um fo veichtiger, ald ja die Eier dieſer 
Ihiere, wie überhaupt der Eingeweidewürmer, fehr häufig den ungAnftigften äußeren Ver: 
hältniffen ausgefegt find, Ihre Bildung geht fchon bei dem Durchtritt durch den Eileiter 
vor ſich, erreicht ihre Vollendung aber erft, wie e8 frheint, im Uteruß. Daß biefelbe einem 
Sefrete der Leitungsapparate den Urfprung verdankt, kann wohl kaum bezweifelt werben. 
Als Begattungsorgan funftionirt dad Außerile Ende der Geſchlechtsroöhre, das beftändig ein- 
fach iſt und durch eine muskuloͤſere Befchaffenheit fich auszeichnet. Bei den Weibchen ſtellt 
es eine Scheide dar, bei den Männchen einen Ductus ejaculatorius, in der Die gaben er⸗ 
wähnten Spieula eingefügt find. Die männliche Gefchlechtsöffnung ift befländig am Hinter: 
leib8ende oder nur wenig davon entiernt, vor dem After gelegen. Die Vulva rückt fehr 
häufig von da um ein Beträchtliched nach vorn. Wir kennen Arten, wo fle die Nähe des 
Mundes einhält (Filaria), andere, wo fie im vorderen Dritithelle des Körpers liegt, jedoch 
ſtets an der Bauchfläche. 

Eine andere, durch mehrfache Verhältniffe ſehr auffallende Form der Generationdwerk⸗ 
zeuge ſehen wir bei ven Akanthocephalen. Die äußeren Befchlechtödffnungen, die beftändig 
das Hinterleibdende einnehmen, führen bier freilich gleichfalls in eine Eurge mudfulöfe Roͤhre, 
Ductus ejaculatorius, oder Scheide, doch damit ift auch faft alle Analogie erfchöpft. 

In den Mannchen jet fich diefelbe in zwei Dünneren Vasa deferentia fort, bie nach dem 
Kopfende emporfteigen und mit zweien länglichen oder oyalen Hoden zuſammenhaͤngen. 
Durch ein befondered Ligamentum suspensorium, dad von der Müffelfcheide herabſteigt, 
werden die Hoden in der geräumigen Leibeshoͤhle befeftigt. 

Die weiblichen Akanthocephalen befigen als Fortſetzung der Scheide einen einfachen 
muskuloͤfen Eileiter, der mit den Eierftöcen aber nicht zufammenbängt, fondern, wie bei 
den höheren Wirbelthieren, mit freier Deffnung endigt. Ein glodenförmiger Apparat ums 
gibt dieſe Oeffnung. Die Eierflöde beſtehen in einer Anzahl ovaler und plattgebrürter 
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Körper, die urfprünglich, gleich den Hoden, an einem Ligamentum suspensorium befeftigt find, 
fpäter aber frei in der Reibeshöhle angetroffen werden. Die reifen Eier löfen fich von dieſen 
Dvarien ab und find im ausgebifpeten Zuftanbe gleichfalls frei. Durch die Eontractionen des 
Santmustelfchlauches werben fle in der Leibeshöhle auf: und abgetrieben. Berühren fie dabei 
das glodenförmige Ende des Eileiterd, fo werben fie erfaßt und durch eine Art Schludbemegung 
in benfelben bineingetrieben. Die Iofen Ovarien find durch ihre Größe vor ſolchem Schid: 
fale bewaßrt. Zum Zmwede der Begattung wirb der Ductus ejaculatorius der Männchen nach 
Außen bervorgeftälpt. Er bildet dann einen napfförmigen Anhang, in ven ſich das Hinter: 
leibsende des Weibchend hineinſenkt. Um dieſe Vereinigung noch feiter zu mächen, finvet 
fi bei den Männchen noch ein befonderer fehr anfchnlicher Drüfenapparat, ver mit 
den Ductus ejaculatorius audmündet und ein wachdartiged Sekret zum Ankitten bes 
Beibchend liefert. 

Es ift gelegentlich fchon einmal angeführt worden, daß männliche und weibliche Theile 
nach ihrer urfprünglichen Anlage bei denfelben Thieren Abereinftimmen. Die fpäteren Ver: 
füyiedenheiten , die in den verfchiedenen gefchlechtlichen Leiflungen bei Mann und Weib ihre 
teleologifche Erklärung finden und um fo mehr bervortreten, je mehr dieſe Zeiftungen aus⸗ 
elnandergehen, find beflänvig das Produkt der weiteren Entwidlung. Daß auch bei den 
außgebilveten Thieren diefe urfprüngliche Uebereinftimmung der männlichen nnd weiblichen 
Organe beftändig In einem höheren oder geringeren Grabe fich erhalte, wird wohl aus unirer 
bisherigen Darftellung erfichtlich gemweien feyn. — Yür die zwitterhafte Entwidlung der 
Genitalien find diefe Berhältnifle von großer Wichtigkeit. Sie involviren die morphologiſche 
Möglichkeit des Hermaphroditismus. 

Schon mit den gewöhnlichen Mitteln, bei einfacher ſymmetriſcher Anlage, wird hiernach 
eine Zwitterbildung erzielt werden Eönnen, fobald nur bie beiden feitlichen Hälften ded 
Apparate in verichiedener Weife fich entwideln, auf der einen Seite zu männlichen, auf der 
andern zu weiblichen Organen. Bel den Zwitterwürmern ift ſolche Morphogeneſe aber 
nicht eingetreten. Die feitliche Symmetrie des Körpers, die meistens ſehr vollkommen audge- 
prägt ift, würde diefelbe wohl Faum zugelaflen haben. In anderer Seife ift hier die Zwitters 
bildung vermittelt worden. Die Genitalien find verdoppelt und als zwei vollftändige feitlich 
fymmetrifche Apparate hinter einander gelegen, dergeftalt aber entwidelt, daß der vordere Di 
männliche Bildung, der hintere die weibliche Bilbung angenommen bat. In morphologifcher 
Beziehung erinnert dieſe Anordnung fehr auffallend an die bei den Arthropoden vorkom⸗ 
mende Heteronomität der Segmentanbänge u. f. w. | 

Sehen wir nach diefen allgemeinen Bemerkungen auf die Anordnung der Geſchlechts⸗ 
organe bei den Zwitterwürmern, fo werden wir finden, Daß viefelben in mehrfacher Bes 
ziehung bei den einzelnen Oruppen Berfchievenheiten und Analogieen darbieten. Wir werden 
fie in unferer Betrachtung zufammenfaflen können, nachbem wir erwähnt haben, daß bei den 
Zumbrieinen die feitlichen Hälften eines jenen Apparates getrennt bleiben, bei den übrigen 
Gruppen dagegen in der Mittellinie des Bruches zufammenftoßen und mehr ober minder 
weit verfchmolzen find — ähnlich, wie wir e8 früher für die Cruſtaceen und vie Infekten 
auseinandergefeht haben. Die Gliederung der männlichen und weiblichen Organe ift wie 
gewöhnlich. Keimbrüfen und Leitungsapparate bilden die hauptfächlichen Theile, Die auch 
bier nicht fehlen, für befondere Reiftungen (längeres Bermweilen der Zeugungäftoffe, Bildung 
fhägender Hüllen um die Eier u. f. w.) aber in verfchienener Weite entwidelt find. Die 
Berührung der Keimftoffe zum Zweck der Befruchtung verlangt außerdem noch beſondere 
Einrichtungen, Begattungdorgane u. f. w. Die Ovarien find zwei mehr oder minder große 
Dräfen, bald einfache Beutel oder Schläuche (Hirudineen), bald aus Blinddaͤrmchen zus 
ſammengeſetgt (bei vielen Rumbricinen), bald endlich durch den ganzen Körper verzweigt 
(Itematoden, Turbellarien, Ceſtoden). Bel den legteren Thieren find dieſe Drüfen aber 
allein für wie Bilpung der Eier nicht ausreichend; fie liefern nur Die Dotterelemente, Die 
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bel dem Mangel der Keimbläschen ſich noch nicht zu eigentlichen Ciern zufammengruppiren. 
Die Keimbläschen entfliehen dann in einem befondern Organe, dad man, im Gegenfa zu 
dem eterftodähnlichen Dotterftodl, mit dem Namen des Keimſtockes bezeichnet bat, Am dent⸗ 
lichften bat man diefen Keimftoc bei den Trematoden beobachtet. Bier bildet derſelbe einen 
unpaaren rundlichen ober birnfoͤrmigen Körper, der Durch blaffe Färbung und Beſchaffenheit 
des Inhalte leicht in die Augen füllt. Eine folche Trennung des Ovariums in zwei Drüfen 

. mit yerfchiedenen Aufgaben hat allervings etwas ſehr Auffallenves, laͤßt fich aber doch wohl 
mit dem, was wir von der Funktion der Eierſtoͤcke wiflen, einigermaßen vereinbaren. 

So weit unfere Beobachtungen reichen, bilden fich die Gier der Thiere auf zwiefache 
Weiſe. Entmeber nach dem gewöhnlichen Geſetze der Zellenbildung, wonach wir die äußere 
Haut ald Zellenmembran, das Keimbläschen ald Kern zu betrachten haben und der Dotter 
als Zelleninhalt entfleht, oder durch einen complicirteren Borgang, Indem die Dotterelemente 
um ein Keimbläschen fich gruppiren und erſt fpäterhin bon einer Hülle umfchloffen werben. 
Bei dieſem letzteren Borgang find die Bildungsftätten von Keimbläschen und Dotterelementen 
in der Megel verſchieden. So bei den Infelten, wo die erfiexen allein in der Spike der Ei: 
zöhren entſtehen, Die anderen aber von den Drüfenwänden in ganzer Ränge geliefert werben. 
Die Gründe und Urfachen folcher Erfcheinung find uns unbelannt, allein erfichtlich if es, 
daß zwifchen ihr und dem oben erwähnten Borgange bei den Trematoden nur ein grabueller 
Unterſchied ftattfindet. Die Bildungsflätten jener Elemente find bier in zwei räumlich ge= 
trennte Organe verlegt worden. — Die Eileiter der Zwitterwürmer fteben überall mit den 
Ovarien oder Dotterftöcen in eontinuirlicdem Zuſammenhang. Ju ihrem ferneren Berlaufe 
bleiben diefelben nur felten (Qumbricinen) ifolirt. Gewöhnlich verfchmelzen fie, wie wir 


Schon erwähnten, ziemlich bald zu einem unpaaren Gange. Big. 343 
Wo ein befonderer Keimftod vorkommt, da inferirt fich 1 
dieſer erft nach der Verſchmelzung. Die vollkändige f 


Bildung der Eier kann Daher auch erſt in dem unpaaren 
Ovidukte flattfinden. Bor der Ausmündung erweitert fich 
dieſer unpaare Bang zu einer anfehnlichen Röhre (dem 
fog. Uterus), die fih Häufig (Trematoden, Bothrio⸗ 
cepbalen) durch ihre Ringe auszeichnet und dann zu einem 
Knäuel zufammenwindet. In anderen Fällen iſt viefelbe 
fürzer und geſtreckt, und felbft mitunter (Taenis) mit feit« 
Tichen verzweigten Ausftülpungen verfehen. Es gibt übri⸗ 
gend auch Würmer mit zweihoͤrnigem und doppelten Ute⸗ 
rus (Clepsine, Leptoplana u. a.), je nach der Bereinigung 
ber beiden Eiroͤhren. Das Außerfte Ende der Eiergänge 
ift (mit Ausnahme der Lumbricinen) befländig einfach, 
auch bei Anweſenheit eined doppelten Uterus. Es bilvet 
bie Scheine zur Aufnahme des männlichen Gliedes bei 
der Begattung. Die Lumbricinen befigen ein ähnliches 
Gebilde, Das fogar eine feitliche blindſackige Ausftülpung 
zeigt. Nach der Begattung findet man in Diefer Die Sper⸗ 
matozoen, zu einem fpindelfürmigen Körper vereinigt. Beeittechafter Beidiedtäe eines 
Sie iR alfo eine Samentafche, ein Befruchtungsapparat, . giteiter; b Reimfod; c Uterus 
wie er fo bäufig bei den Arthropoden vorfommt. Auch ange —— einfa er Samen: 
andere Würmer beflgen ein ſolches Gebilde, namentlich die  aur —— — umd 
Turbellarien, bei denen es als eine geſtielte Blaſe mit dem manniichen Arpatates. 
Ende der Scheide im Zuſammenhang ſteht. Wo dieſer Befruchtungsapparat fehlt, gelangen 
die Spermatozoen nach des Begattung in den Uterus, in welchem Die Eier gewöhnlich eine 
längere Zeit verweilen, mitunter bis zum Ausfchläpfen der Jungen. In anderen Bällen 
werden fie bier auch noch von einer befonbern ſchützenden Hülle umgeben. 
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Bei vielen Eingerweidemürmern (und nicht bloß in bermaphrobitifchen Arten) iſt dieſe 
Eihuͤlle an dem einen Pole oder an beiden in einen befondern Anhang ausgezogen , der eine 
verfchlebene (budelförmige, fadenförmige, fpiralige, quaftenartige u. ſ. w.) Geftalt hat, 
Dffenbar Tommt diefed Gebilde den Eiern nach ihrer Entfernung aus dem mütterlichen Koͤr⸗ 
per fehr zu Statten, Es dient zum Fefthängen, wohl oft auch an denjenigen Thieren, die den 
fpäteren Würmern zum Aufenthaltsorte angewiefen find. 

Die männlichen Senitalien der Zwitterwürmer find fat durchweg einfacher gebaut, als 
die weiblichen, in ihrer allgemeinften Anlage damit aber ſehr übereinſtimmend. Die Hoden 

Fig. 94 ericheinen gewöhnlich ald paarige Säde over Schläuche, 

a bei den lang geſtreckten Lumbricinen und Hirudineen in 

mehrfacher Anzahl hinter einander, Nach außen geben 
diefelben in vie Vasa deferentia über, wie die Ovarien 
in die Eileiter. Nur bleiben die erfteren gewöhnlich eine 
längese Strede getrennt. Um eine hinreichende Menge 
von Sperma aufbewahren zu können, find fie biöweilen 
7 mit blafenartigen Erweiterungen ober Anhängen vers 
—9 ſehen, auch ſehr häufig an irgend einer Stelle, dicht vor 
N | ihrer Ausmündung (Trematoden, Geftoden) oder auch 
ſchon früher (Hirudineen) zu einem Knäuel zuſammen⸗ 
gewunden. Es if indeflen ſehr mwahrfcheinlich, daß an 
diefen Stellen dem Sperma auch noch befondere Fluͤſſig⸗ 
feiten zur Verbünnung beigemifcht werben. Mit Aus: 
nahme der Lumbricinen mündet der Samenleiter faft 
überall durch einen befondern cylindrifchen oder conifchen 
Pents (cirrus), der der Aufern Oeffnung aufſitzt und als 
Begattungdorgan dient. Nur im erigirten Zuftande ragt 
aber derſelbe nach außen hervor, da er in einer befondern 
Höhle verftet if. Wenn männliche und weibliche Oeff⸗ 
nungen einander fehr nahe liegen (bei Ceſtoden und Tre⸗ 
| matoden), nimmt diefelbe Höhle auch noch bie letztere 
[7 4 auf. In dieſen Fällen ift eine Selbftbegattung nicht bloß 
möglich, ſondern auch ſchon beobachtet. Bei den Tre⸗ 

., —— 9 —— matoden iſt übrigens auch noch auf andere Weiſe für 
e Benit; d ee e Gileiter; Selbftbefruchtung geforgt worden. Bei ihnen. findet fich 
nämlich eine direkte Verbindung zwoifchen beiderlei Ge⸗ 

ſchlechtsorganen, indem ein befonderer Gommunifationdgang (Fig. 343. g) zwifchen dem einen 
Hoden und bem obern Ende ded gemeinfchaftlichen Elerganged entwidelt if. Ohne alle äußere 
Thätigkeiten, vielleicht unwillkürlich und unwiſſentlich, tritt durch folche Vorrichtung das 
Sperma in die weiblichen Apparate, die Eier zu befruchten. Was in anderen Thieren durch eine 
ganze Reihe ineinanvergreifender Handlungen vermittelt ift, was oft die auffallenpften Bega⸗ 
bungen und Organifationsverhältnifie verlangt, ift hier durch die einfachften Mittel erzielt 
worden. Wenn wir in wiefer Veranftaltung bei ven Trematoden eine Vorſichtsmaßregel ſehen, 
Die in der Lebendweiſe Derfelben wohl hinreichend begründet ift, fo wird es und vieleicht aufs 
fallen, daß wir dieſelbe troß der Aehnlichkeit der äußeren Verhaältniſſe bei den Ceſtoden ver⸗ 
miffen. Wenn wir aber bedenken, daß hier die einzelnen Glieder (die ja eben fo viele Thiere 
vorfiellen) je mit befonderen Generationsorganen verfehen find, alfo wohl auch befländig 
Gelegenheit zu einer Begattung da ift, fo werben wir ſolches ganz natürlich finden müſſen. 

Männliche und weibliche Benitalöffnuungen der Zwitterwuͤrmer liegen ziemlich dicht Hinter 
einander an der Bauchfläche, und zwar meiftend an ver hintern @renze des vordern Körpers 
dritttheiles, mitunter auch, namentlich bei den Turbellarien, ziemlich welt nach Hinten, Nur 
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die Taenien machen hiervon eine Ausnahme , indem ver Porus genitalis bei ihnen an bem 
einen feharfen Rande des Körpers gelegen iſt und mitunter fogar abwechſelnd bei den Glie⸗ 
dern derſelben Colonie an dem rechten ober linfen. 

Mollusfen. Wenn die Zahl und Manchfaltigkeit der Gefchlechtöverfchienenheiten ſchon 
dei den Würmern fehr viel geringer war, ald in den höheren Abtheilungen des Thierreiches, 
fo gilt dieſes in noch viel größerem Maaße von den Mollusfen. Allerdings flimmen männ⸗ 
liche und weibliche Individuen derfelben in ihren gefchlechtlichen Rebensäußerungen nicht be: 
ſtaͤndig mit einander überein, allein die etwa vorkommenden Eigenthümlichkeiten verlangen 
in der Regel weder auffallende befondere Begabungen, noch große Organifationsverfchieden- 
beiten. Wir wollen ed übrigens nicht verfennen, daß folche doch wohl in größerer Menge 
nothwendig fehn würden, wenn die Natur nicht durch anderweitige Anordnungen und Ber: 
haͤltniſſe denſelben zuvorgekommen wäre. Sehr viele Mollusken find mit hermaphroditiſchen 
Geſchlechtsorganen verfehen, Die bei der aufgebobenen ober doch beſchraͤnkten Locomotion 
dieſer Thiere am zweckmaͤßigſten erfcheinen mußten, wenn die männlichen Individuen nicht 
etwa in fehr abweichender Weile gebaut werben follten; andere leben in großen Mengen 
neben einander, fo daß die männlichen und weiblichen Zeugungselemente, auch wenn fie ohne 
weitere Vorkehrungen entleert werben, dennoch ſehr wahrfcheinlicher Weiſe fidy irgendwo 
berühren u. |. w. 

Wenn wir den Hermaphroditisnmus bei ſehr vielen niederen Thieren eben als eine Veran⸗ 
ftaltung bezeichnet haben, durch welche Die Nothwendigkeit einer auffallenden Formverſchie⸗ 
denheit zmifchen beiden @efchlechtern umgangen worden, fo findet das feine volle Beflätigung 
in einer fehr intereffanten Entdeckung der neueften Zeit, wonach 
bei manchen zweigefchlechtlichen Mollusken wirklich ein fehr aufs Big. 345. 
fallender gefchlechtlicher Dimorphiömus vorkommt. Bei mans 8 
chen Cephalopoden, ſo hat man naͤmlich gefunden, beſitzen die 
Maͤnnchen einen ſehr abweichenden Bau. Sie ſind weit kleiner 
als die Weibchen und gleichen den Armen dieſer Thiere auf den 
erſten Blick ſo vollkommen, daß man ſie lange Zeit für einen 
abgeriſſenen Cephalopodenarm halten konnte, waͤhrend Andere 
auf Grund der zwiſchen beiden obwaltenden Verſchiedenheiten in 
ihnen eine beſondere Wurmform (Hoctocotylus) ſehen wollten. 
Dieſe merfwürbigen Geſchoͤpfe, die, ohne anderweitige Apparate, 
natärlich nur eine fehr befchränkte Locomotion befigen, leben Hectocotylus tremoctopodis. 
ale Baraftten in der Kiemenhöhle ober auf dem Körper ber 
Weibchen, wo fie ſich miltelft ihrer Saugnäpfe befeftigen, audy fonft wohl alle Bes 
dingungen ihrer Eriftenz vorfinden werden. Einen befondern Darmapparat hat man bei 
ihnen noch nicht entdedten können, wohl aber Herz und Kiemen, welche letztere unter ber 
Form von Außeren Iangettförmigen Anhängen erfcheinen. Sinnesorgane fehlen ; eben fo der 
Kopfknorpel; felbft das Nervenſyſtem fcheint in fehr abmeichenver Weiſe gebildet. Die Haupt⸗ 
eingeweide des Leibes beftehen in dem männlichen Senitalapparate, fo daß der ganze Körper 
kaum etwas Anderes fcheint, ald ein lebendiger Hoden, feine andere Aufgabe hat, als Die der 
Begattung. Durch den Paraſitismus dieſer männlichen Thiere (den wir auch ſchon, wenn 
gleich minder ausgebildet, bei den Bopyriden und Lernäaden angetroffen haben, den wir felbit 
da angebeutet fehen, wo die männlichen Individuen während der Begattung faſt willenies 
von den Weibchen herumgefchleppt werden, wie bei vielen anderen Arthropoden) iſt hier auf 
eine andere und natürlich weit vollkommenere Weife daſſelbe erreicht, welches wir fonft durch 
eine beffere locomotoriſche Begabung erzielt jehen: Die Möglichkeit einer leichten geſchlecht⸗ 
lichen Annäherung. Es ift allerdings fehr auffallend, daß foldhe wunderbare Verbhältniffe 
gerabe bei den Gephalopoden wiederfehren, Die doch vor den meiſten übrigen Mollusfen 
durch die Schnelligkeit ihrer Bewegungen fih auszeichnen; auffallend, daß fie kelneswegs 
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auf alle Thiere dieſer Gruppe ſich erſtrecken, fondern nur auf einige wenige (Argonauta Argo, 
Tremoctopus violaceus, Octopus granulatus), allein diefe Umftände laffen und nur vers 
muthen, daß in den übrigen zweigefchlechilichen Arten die Gleichheit ver Entwicklung bei 
Männchen und Weibchen durch anderweitige Mittel und Veranflaltungen ermöglicht fey. 
Als eines verfelben haben wir fchon oben das maflenhafte Vorkommen und Nebenelnander⸗ 
wohnen bezeichnet, wie wir es 3. B. in den Aufterbänfen u. ſ. w. antreffen. Jener Dimors 
phismus ift übrigens beinahe der einzige Fall von gefchlechtlichen Verfchienenheiten bei nen 
Mollusken. Bir können außer ihm nur noch hier anführen, daß bei einigen flachgewölbten 
Bivalven, namentlich unferen einheimifchen Anodonten, die weiblichen Individuen durch eine 
färkere Schalenwölbung vor den männlichen ſich auszeichnen. Die Zweckmaͤßigkeit dieſer 
Anorbnüng ergibt fich daraus, daß diefe Thiere die befruchteten Eier bis zum Ausfchlüpfen 
des Embryo im Innern ihrer Außern Kiemenlappen aufbewahren. Sonft werben die Eler 
gewöhnlich nach außen abgefeht und als Laich, in zufammenhängenden Maflen von verfchier 
bener Form deponirt. Nur die Randfchneden legen einzelne Eier mit einer feften, lederartigen 
Schale, für welche fie befondere Köcher graben. Die Waſſerſchnecken befefligen ihre Eier ge⸗ 
woͤhnlich auf Steinen, Pflanzen u. dgl., mitunter auch an dem Gehäufe, wie z. B. Argos 
nauta oder am Hinterende ded Fußes (Janthina), In anderen Fällen bleiben Die Eier in 
den Leltungdapparaten der weiblichen Genitalien (Paludina vivipara, Salpa) oder in ber 
Kloakhoͤhle (Ascidia), oder gelangen in die Mafchen ber Kiemenblatter (Unio u. a.), wo die 
Jungen dann ausfchlüpfen. 

Eine Vertheilung der männlichen und weiblichen GefchlechtSorgane auf verfählenene Ins 
dividuen finden wir unter den Mollusken bei den Cephalopoden, einer großen Anzahl von 
Gaſteropoden (Ctenobranchiaten, Heteropoden, Eyelobrandhiaten u. n. a.) und den ces 
phalen (mit fehr wenigen Ausnahmen). 

Trotz aller Verſchiedenheit des Baues können wir die Anordnung biefer Theile in einer 
gemeinfamen Betrachtung zufammenfaflen. Iene DVerfchiedenheiten finden ihre Erklärung 
theils in dem gefchlechtlichen Verhalten, theild in dem Geſammtbau der betreffenden Thiere. 
In erfierer Beziehung müffen wir namentlich berüdfichtigen, ob zum Zweck der Befruchtung 
eine Begattung ſtattfindet, ob die Eier auf Ihrem Wege nach Außen von fehügenden- und 
ernährenven Hüllen befleinet werden, Was dad andere Moment betrifft, fo ift ed von Wich⸗ 
tigkeit, ob bie feitliche Symmetrie des Körpers geftört Ift, und in welchem Grabe. Wenn 
dieſes nicht gefchehen, wie bei den Acephalen, dann zeigen auch die Senitalien eine voll⸗ 
fländige ſymmetriſche Entwicklung. Im andern Falle erſtreckt fich die Aſymmetrie auch auf 
die Befchlechtäorgane. Dann find entweder bLoß die Keimleiter doppelt, die Gefchlechtsprhfen 
aber einfach (bei Ehiton, den weiblichen Octopoden), oder der ganze Apparat iſt einfach und 
aſhmmetriſch (in den bei Weiten meiften Fällen). Die Keimdräfen, die in beiden @efchlech- 
teen nach Form und Anordnung faft völlig übereinftimmen,, beftehen in der Hegel aus zahl⸗ 
reichen veräftelten Blinddaͤrmchen, die bald zu einer mehr compacten Maſſe vereinigt find, 
bald auch Dusch einen größeren Thell der Leibeshähle fich verbreiten. So namentlich bei den 
Acephalen, wo fe mitunter ſogar, wenn bei geringer Entwidlung des Fußes auch der Leib 
an Größe zurüdgetreten ift, bis in die beiden Mantellappen fich binein erfireden (My- 
ülus u. a.). 

Gine andere abweichende Form beflgen die Keimdruͤſen ber Gephalopoden und Cyelo⸗ 
branchiaten. Diefe erfcheinen als hohle Säde, In deren inneren Hohlraum bald ein Büchel 
von Blinddarmchen, bald eine Anzahl von Querleiften hineinragt. Die letzteren find bie 
Bildungsflätten der Eier und Samenfäben, die aber nach vollſtaͤndiger Entwidlung von 
ihrem Mutterboden fich trennen und in die Cierſtockshoͤhle Hineinfallen. 

Die Ausrühzungsgänge fteben überall in continuirligem Zufammenbang mit den Ger 
ſchlechtsdruſen. "Bei ven Acephalen und Eyelobranchiaten find dieſelben ſehr ur und gang 
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einfach, länger und von zufammengefehter Bilſdung bei den übrigen Molludben mit ge= 
trennten ®efchlechtern. 

An den Eilleitern der letzteren unterfcheinet man ganz allges Fig. 346. 
mein eine größere und Kleinere, mit flarten Drüfenmanbungen — 
verſehene und ſchon aͤußerlich durch eine Anſchwellung markirte 
Stelle. Bei den Cephalopoden iſt dieſelbe von geringem Umfang 
und bald in der Mitte des Verlaufes (Octopoda), bald am Ende 
(Loliginea) gelegen. In den Kammkiemern ifl die ganze äußefe 
Hälfte ded Oviductes drüflg ermeltert und zu einem geftredten 
walzenförmigen Ubfchnitt geworden, dem fogenannten Uterus, 
der durch eine mustulöfe Scheide nach außen führt. Die Aufs 
gabe dieſes Abſchnittes iſt wohl weniger, die Eier für eine längere 
Zeit aufzunehmen (ed gefchieht Diefed nur bei Paludina vivipara, 
wo Die Drüfen Des Uterus befonderd am Anfang entwidelt find 
und eine vorfpringende Maffe von zungenförmiger Geſtalt bil⸗ 
den), als vielmehr eine eimelßartige Subſtanz abzuſondern, Die 
die Eier überzieht und theils zum Schuße, theild auch den juns 
gen Embryonen zur Nahrung dient. Diefer Ueberzug von Ei- 
weiß ift übrigend nicht Die einzige Hülle der gelegten Eier. Zu Weiliger Beihlehtsapparet 
mehreren find diefelben gewöhnlich unter fich vereinigt und auch 
wohl nochmals in befondere fefte Kapfeln eingefchloflen, vie entweder einzeln abgefeht 
werden oder zu traubigen Maffen zufammenhängen. Feſtigkeit, Form und Ausſehen wiefer 
eoconartigen Hülle zeigt die größte Verfchiedenheit, fo daß man danach faſt eine jede Art 
erfennen fann. Die Bildung diefer Cocons ift noch nicht näher unterfucht worden. Mög« 
lid), daß dabei die äußeren Gautprüfen eine Rolle fpielen, wie bei den Würmern. Bei den 
weiblichen Zoligineen bat man einen beſondern ſehr anfehnlichen Drüfenapparat neben der 
Beichlechtööffnung gefunden, die fog. Nivamentaldrüfen, die man wohl nicht mit Unrecht 
mit diefer Hülle um Eier und Eierfchnäre in Zufammenbang gebracht hat. Achnliche Drüfen 
finden fich bei den Heteropoden vor der Ausmündung des Eileiters, 

Al Begattungdorgan funktionirt bei den weiblichen Molusfen die Scheide. Sie fehlt 

den Arten mit einfachem Oviduct und ven Cephalopoden. Bei den erfleren findet überhaupt 
feine Begattung flatt. Das Sperma wird in das umgebenve Wafler entleert und kommt 
entweder bier mit den ebenfalls nach außen abgeſetzten Giern in Berührung, ober ſchon 
früher, indem e8 in den weiblicdyen Körper aufgenommen wird. So namentlich bei den 
Acepbalen, die zum Zwecke der Athmung eine befländige Waffercirculation zwifchen den 
Mantellappen unterhalten und dabei gemiß auch zahlreiche Samenkörperchen mit einziehen. 
Am Ende der Scheibe hängt bei den Kammliemern (Fig. 346) eine Tleine geftielte Blaſe, 
die ald Befruchtungsapparat zur Aufnahme der Samenförperdyen dient. Bei Paludina 
vivipara, deren Junge fich im Uterus entwideln, if die Infertion verfelben bis zum Gebaͤr⸗ 
muttergrunde emporgerüdt. 
- Die Samenleiter der männlichen Mollusken find enger, ald die Dvibucte, wie es bie 
Befchaffenheit der Gefchlechtöcontenta zuläßt. In ihrem Verlauf ſind fie allmälig etwas ver⸗ 
dit. Ihre Wandungen fondern wahrfcheinlich ein Sekret ab, das zur Berpünnung und 
befſern Austreibung des Sperma dient und mit demfelben entleert wird. 

Bei den Gephalopoven (Fig. 347) fteht mit dein Vas deferens eine eigene geftielte Blaſe 
in Verbindung ‚.deffen Abfonverungsproduft mit dem Sektete der Wandungen zur Bildung 
befonderer, fehr merkwürdiger Sumenfchläuche (her fog. Needham'ſchen Körperchen, bie 
man lange Zeit verfannte und für parafltifche Würmer hielt) verwendet wird, Diefe Samen⸗ 
fchläuche der Cephalopoden find fehr complicirt gebaut. inter einer äußern Domogenen 
Hülle umſchließen fie dad Sperma und einen eigenen projectilen Apparat, der feine Bir 
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kungen entfaltet, ſobald dad Waſſer auf ihn einzuwirken beginnt, Nach der Bildung werden 
dieſe Samenfchläuche noch eine Zeitlang in der fogenannten Spermatophorentafche aufbes 
wahrt, Die entweder eine Erweiterung des Vas deferens vor der Ausmündung darftellt, ober 
einen befonbern Anhang an derfelben Stelle. Eine eigentliche Begattung findet bei den Ce⸗ 
phalopoden nicht ftatt, obgleich Die männlichen Inbividuen die Weibchen umfaffen und an 
der Außmänbung des Vas deferens ein eigener peitfchenförmiger Penis fich vorfindet. Der 
legtere dient wohl nur dazu, den Samenfchläuchen bei der Entleerung eine beflinmte Rich⸗ 
tung zu geben. Sie dringen dann in die Mantelböhle der Weibchen, um In unmittelbarer 
Nähe der Geſchlechtsoͤffnung fich feftzuhängen. Durch ſolche Einrichtung wird der Mangel 
der Scheide und eine befondern Befruchtungsapparateß bei den Weibchen begreiflich. Bei 
den verfümmerten Hectocotylusformen fcheint übrigens Feine Bildung von Samenfchläuchen 
fattzufinden, auch die dafür nothwendige Organifation abweſend. Der Aufenthalt in der 
Mantelhöhle der Weibchen macht eine Derartige Veranftaltung unnöthig. — Die Rage der 


a Hoden. 

5b Gamenleiter. 

e Anhangsbrüfe. 

d Spermatophoren: 
tafche. 

e Benis. 





Mannlicher Benitalayyarat von Octopus vulgaris. Mannlicher Benttelapparat von Buccinum undatum 


Aufeen Genitaldffnung bietet zahlreiche Verfchievenheiten. Bei den Lamellibranchiaten iſt 
fie jederfeitö am Grunde des Abdomen, neben der Mündung der Nierenfäde, Aehnlich bei 
Chiton in der Mantelfurche des Sinterleibsendes, bei ven Cephalopoden feitlich vom After 
oberhalb der Innern Trichteräffnung. Auch in den übrigen zweigefchlechtlichen Mollusken liegt 
Be Benitalöffnung in der Nähe des Afterd, alfo gewöhnlich an der rechten Seite unter dem 
Mantelrande ded Nackens. Die Männchen befigen an dieſer Stelle ein aͤußeres Begattungs⸗ 
organ, einen fleifchigen Penis, der gemöhnlich (Big. 348) eine fehr beträchtliche Größe Hat, fo 
Daß er nicht zuruͤckgezogen werben Tann, fondern zur Zeit ver Ruhe unter den Mantelrand 
nach Hinten umgefchlagen wird. In den meiften Bällen ift er von Samengang burchfekt. 
In einigen Arten beſitzt er Dagegen bloß eine Längsrinne, in welcher der Samen bei der Bes 
gattung bis zur Spitze fortgeleitet wird. Der Penis der Heteropoden ift nicht felten gablig 
gefpalten, Doch dann nur in der einen Hälfte vom Vas deferens durchbohrt. — Die Hermas 
phroditiſchen Mollusten ſchließen fich In ner Bildung ihrer Genitalien ſehr nahe an bie 
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verwandten zweigefhlechtlichen Arten, zeigen aber in ber Bereinigung und dem gegenfeitigen 
Verhaͤltniß der vereinigten männlichen und weiblichen Organe zum Theil die auffallendſten 
Verhaͤltniſſe. Am einfachften ift der hermaphroditiſche Bau bei einigen wenigen zweifchaligen 
Mufcheln, bei Cyclas, Pisidium unter unferen einheimifchen Arten, bei Pecten und gemiß 
noch manchen anderen. Hier liegen Hoden und Eierftöde mit ihren Ausführungsgäugen ald 
paarige Organe dicht hinter einander, in aͤhnlicher Weiſe, wie wir es oben für die herm⸗ 
apbroditifchen Würmer kennen gelernt haben. 

Die Nothivendigkeit des Hermaphroditismus werden wir bei ben genannten Thieren wohl 
in der Lebensweiſe zu fuchen haben. Bei Cyelas ift diefelbe vieleicht in dem folitären Vor⸗ 
fommen gelegen, das die gefchlechtliche Vereinigung und den Contact von Samenkörperchen 
und Giern um fo fehwieriger machen mußte, al die Thiere durch ihre Kleinheit ſich auszeichnen. 
Nicht bloß daß dieſelben Dadurch immer weiter von einander entfernt gehalten werben, als gleich 
häufige größere Ihiere; in dem Berbältniß der Größe wird auch die Menge ber producirten 
Benerationdelemente abgenommen haben. Durd) den Hermaphroditismus find alle für bie 
gefchlechtliche Erhaltung auf gewöhnlichen Wege etwa hieraus refultirenden Schwierigkeiten 
befeltigt. Bei Pecten können wir allerdings folche Motive nicht geltend machen, allein Diefe 
Thiere leben gleichfalls fehr ifoliet und find dabei faft aller Mittel einer gegenfeitigen An⸗ 
näherung beraubt, indem, wie e8 fcheint, bei der eigenthümlichen Art der Locomotion, der 
Willen auf die Richtung und das Ziel der Ortöbemegung nur wenig influiren kann. 

Bei den Tunikaten, die gleichfalls Zwitter find, erfcheinen Die Genitalien eben fo einfach, 
al8 bei ven Ucephalen, Darin aber verfchienen, daß männliche wie weibliche Theile (vielleicht 
mit Ausnahme einiger größerer Ascidien) vollkommen unpaar find. 

Der Eierftod der Salpen bildet mit dem Eileiter einen einfachen Schlauch, in dem 
immer nur ein einziges Ei fich entwidelt, das, von verhältnigmäßig fehr beträchtlicher 
Größe, bis zur Ausbildung des Embryo Im Innern bleibt. Bel ihnen findet fich auch Die 
merkwürdige Einrichtung, daß männliche und weibliche Theile deſſelben Thieres in einer 
fehr ungleichen Zeit zur Gefchlechtöreife kommen, fo daß eine Selbftbefruchtung ebenfo uns 
möglich ift, als eine’ Doppelgefchlechtliche Begattung mit einen andern Individuum. Die 
gefchlechtliche Anordnung der Salpen unterfcheibet fich alfo nur wenig von einer vollſtaͤndi⸗ 
gen Trennung der Senitalien. 

Der Hermaphroditismus der Ascivien ift durch Die Befeftigung diefer Thiere genugfam 
motivirt. Allerdings findet er fich auch bei den zufammengefegten Formen biefer Thiere, 
doc hier mag wohl wiederum Die Kleinheit ald eine teleologifche Bedingung des Hermaphro⸗ 
ditismus erjcheinen. Ueberdleß müflen wir auch berüdfichtigen, daß die Spermatozoen 
eines anderen Thiered wohl nur durch die refpiratorifche Waflerfirömung mit ven Eiern in 
Contact fommen könnten, wenn biefe ſich im Innern des mütterlichen Körpers entwideln 
foßten; daß foldyer Ueberführung bier aber in der anatomifchen Anoronung der Kiemen 
mancherlei Schwierigkeiten entgegenfteben. Weit einfacher und ficherer ließ fich die Befruch⸗ 
tung jedenfalls erzielen, wenn die verſchiedenen @enerationdelemente deſſelben Thieres ſich 
berühren Eonnten. Und die Bedingungen einer ſolchen Befruchtung find in Der That bei ben 
Ascidien gegeben, da beiderlei Ausführungdgänge ihr Eontentum in die Kloafhöhle ergießen. 

Unter den Gafteropoden treffen wir eine bermapbroditifche Anordnung der Genitalien 
bei den Pulmonaten, Sautliemern und Geterobranchlaten (wohin mir Die Cuvier ſchen In⸗ 
ferobranchiaten, Teetibranchiaten und Pteropoden rechnen). Auch bier ſtud männliche und 
weibliche Theile unpaar, jedoch nicht ifolixt, fondern vielmehr vom centralen Ende an in 
geringerer und größerer Ausbehnung mit einander verſchmolzen. Die Keimbrüfe it befländig 
einfach, ebenfo auch der Leitungsapparat in wechfelnner Ränge. Es ift ald ob ein fettlich 
ſymmetriſches Gebilde in feinen beiden Hälften in verfchledener Weife ſich entwidelt habe. 

Die Keimdrüſe diefer Zwitterſcheiden, die wir mit Dem Namen der Zwitterpräfe bezeichnen, 
liegt gewöhnlich (wie Die Keimbrüfe der Kammkiemer) in ber Leberſubſtanz vergraben. In 
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feltenen Fällen überzleht ſte dieſelbe Außerlich als eine continuirliche Schicht ober bildet auch, 
wenn die Leber mur wenig entwidelt iſt und Feine zufammenhängende Maſſe darſtellt (Phle⸗ 
benteraten), ein ſelbſtſtaͤndiges und ifolirte® Organ. Ste befteht aus zahlreichen veräftelten 
Blindfäden, die ſich aber bei näherer Unterfuchung in zweierlei Gruppen fondern, in Außere 
und in innere. Die erfteren umgeben entweder bie Ießteren, wie ein Handſchuh die Finger, 
fo daß beide ſehr Dicht an einander anliegen, oder ſenken ſich mit ihren Stielen in das 
Ende der inneren Blindfäckchen hinein. Diefe letzteren vereinigen fich allmälig zu einem 
gemeinfamen Ausführungdgang, dem Zmwitterbrüfengang. Durch dieſe merkwürdige An⸗ 
ordnung ift trog allem Zuſammenhang von Hoden und Eierflod eine verſchiedene Bildungs⸗ 
flätte von Samenförperchen und Eiern gefchaffen worben. Die erfteren, die eine fadenförmige 
Geſtalt und ein verdicktes Kopfende befigen, entfteben in den inneren Blinpfäckchen, vie 
anderen In den Außeren. In dem Zmifchenraume zwiſchen beiden Sädchen erreichen bie 
Eier ihre vollſtaͤndige Entwicklung. Später gelangen fle von da durch eine temporäre 
oder bleibende Deffnung in die inneren Schläuche, aus diefen In den Zwitterdrüfengang. 
Nach einiger Zeit trennt fich der Zroitterprüfengang gewöhnlich in zwei Kanäle, einen kürzeren 
und bideren für bie weiblichen Zeugungdcontenta und einen längeren und dünneren für die 
Samentörperchen. Der erftere, der Ovidukt, erweitert fich in der Regel fehr bald nach 
feiner Trennung zu einem Uterus, deffen Wandungen eine drüflge Tertur befiken und am 
Anfange fich in eine ſehr anfehnliche zungenförmige over Tappige Eimeißbräfe ausftülpen. 
Die Länge des Uterus ift verfchlevden, bei den Helicinen am längften. Auf ihn folgt nach 
Außen eine muskuloͤſe Scheide, an welcher feitlich zur Aufnahme des Penis und de8 Samens 
eine mehr oder minder langgeftielte Blafe anhängt, wie bei den Infeften. In einzelnen 
Fällen iſt dieſe Blafe bloß Begattungstafche. Der Befruchtungsapparat erfcheint dann als 
ein befonderes Gebilde, Dad in die Begattungstafche einmündet. Die Scheide kann auch mit 
befonderer Deffnung neben dem Uterus ausmünden, doch dann ift wohl befländig (wie 
bei den Schmeiterlingen) zmijchen Ihr und dem Uterus noch ein befonderer Communications» 
gang vorhanden, durch ven die Samenfäden zum Zwede der Befruchtung in letzteren hinein= 
ſchlüpfen. So bei Doris und Polycera. 

Das Vas deferens verläuft mit manchfachen Schlängelungen. Es beflgt mitunter am 
Anfang eine Beine blafige Ausftälyung zur Aufnahme des Sperma. In manchen Fällen 
Bängt an demfelben auch eine befondere Drüfe, die wir der Proftata vergleichen möchten, 
deren Sekret fih dem Samen beimijcht und zur Verbünnung und Austreibung, auch viels 
leicht zur Umbällung deffelben (Bildung von Spermatophoren) dienen mag. Wo folche 
Dräfe fehlt, wird ihre Stelle wohl unmittelbar von ven Wandungen vertreten. 

Man wird fich überzeugen, daß die Anordnung der Genitalien — abgefehen von der Zwitter⸗ 
dräfe — faſt voNftändig an die Bildung der männlichen und weiblichen Organe bei den 
Rammtiemern u. |. w. fich anfchließt. Doch unfere Darftellung paßt nicht für alle Fälle. Es 
ind zunächft nur die Hautliemer, deren Anorbnung dabei zu Grunde gelegt wurde. In den 
übrigen Zwittergaſteropoden find weibliche und männliche Theile in einem noch Höheren 
Stade mit einander verfchmolzen. Schon bei den Heliceen (Fig. 350) ift der Uterus nicht 
mehr ein iſolirter Kanal, ſondern in feiner ganzen Ränge mit dem anliegenden Theile des 
Samenleiters in Zufammenhang, fo daß nur durch zwei einander gegenüberliegende und 
nach innen vorfpringende Laͤngslippen eine temporäre Trennung beider Gänge vermittelt 
wird. Im den Heterobrandhiaten (Fig. 349) hat endlich eine jede Trennung aufgehört: 
männliche und weibliche Leitungsapparate find in ganzer Länge, innerlich wie äußerlich, zu 
einem einzigen Kanale verfchmolzen. Die Mündung beider Keimleiter ift in allen Fällen in 
unmittelbarer Nähe und zwar im Grunde einer höhlenartigen Vertiefung, der fogenannten 
Geſchlechtskloake, an derſelben Stelle, wie bei den zmeigefchlechtlichen Arten. 

In einer befonderen Ausfadung dieſer Geſchlechtskloake findet fich bei den Heliceen noch 
ein eigenthuͤmliches feſtes Gebilde von ftiletartiger Form, der fogenannte Liebespfeil, der 
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bei der Begattung nach Außen bervorgefälpt und nachher nicht felten an ben Äußeren 
Bedeckungen bes andern Inbivivuums anhängend gefunden wird, jedoch fpäter, wie es 
ſchelnt, fich wieberum erfegt. Man vermuthet in ihm ein beſonderes Stimulationdorgen, 
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und wirklich kann man faum einen andern Zweck deſſelben einfehen. An der Bafld biefes 
Pfeilſackes liegen auch noch zwei anfehnliche, mehr oder minder zufammengefegte Drüfen, 
deren Sekret vielleicht, gleich dem der Gomper’jchen Drüfen bei den Gäugethieren, dazu 
dent, zum Zweck der leichteren Vereinigung die Geſchlechtskloake fhlüpfrig zu erhalten. 

Mit Ausnahme der Heterobranchiaten liegt in der Geſchlechtstloake auch noch eim 
befondered Begattungsglieb, dad vom Samenleiter durchbohrt wird und von da nach Außen 
bervorgeftreft werden kann. Bei den Heterobranchlaten ift der Penis eine Strecke weit vor 
Die äußere Gefchlechtööffnung gerüdt und undurchbohrt, doch durch eine Laͤngsfurche damit 
in Zufammenbang, fo daß das Sperma immer noch durch Hülfe deſſelben in die weiblichen 
Genitalien bei der Begattung übergeführt werben kann. Man wird vieleicht fragen, wozu 
dei ſolcher Anordnung der Genitallen überall noch eine Begattung, eine Ueberführung des 
Samend aud einem Individuum in das andere nöthig fey? Und wirklich ſieht man das 
nicht ein, da ale Bedingungen einer Selbftbefruchtung vorhanden find, da felbft, wie die 
Beobachtung lehrt, eine folche möglich ift und in Wirklichkeit vorkommt. Indeſſen ift es 
noch keineswegs auögemacht, daß die Begattung in allen Fallen etwa bloß zur Aufreizung 
der gefehlechtlichen Luft, zur Anregung der übrigen gefchlechtlichen Aeußerungen diene. Ran 
Hat auch an die Möglichkeit zu denken, daß in manchen Fallen männliche und weibliche 
Seugungsſtoffe in verſchiedener Zeit zur völligen befruchtungäräftigen Entwidlung kommen, 
daß Dadurch alfo eine gefchlechtliche Vereinigung nothwendig wird, bei der daß eine Indivi⸗ 
duum ald Mann, das andere ald Weib funktionirt oder doch nur ein einfeltiger Erfolg der 
Begattung flattfindet. Für ſolche Vermuthung feheint der Umftand zu fprechen, daß man 
nach einer Begattung von Zwitterſchnecken haufig nur das eine Individuum Eier legen 
fah, während das andere ſteril blieb. 

In der Abtheilung der Echinodermen find und bisher noch keine Geſchlechtover⸗ 
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ſchiedenheiten bekannt geworden. Soviel wir willen, flimmen männliche und meibliche 
Thiere — die Echinodermen find wohl alle getrennten Geſchlechtes — in ihrem Bau voll: 
Tommen überein. Selbft Die Genitalien gleichen einander in einem folchen Grade, daß man 
nur mit Hülfe des Mikroſkopes ein ficheres Urtheil über Die Natur derſelben erlangen kann. 
Dfienbar find auch vie gefchlechtlichen Leiſtungen und Thätigkeiten der männlichen und 
weiblichen Echinobernien jehr conform. Männliche und weibliche Tihiere werben fich aufs 
fuchen und ihre Generationdflüffigkeiten entleeren, vwoie wir «8 bei den Kienenwürmern 
geieben haben. Die junge Brut entwidelt ſich meift außerhalb des mätterlichen Leibes, bei 
den Afteriven jedoch Häufig in einer Art Bruthöhle, Die dadurch gebildet wird, daß die weib⸗ 
lichen Individuen ihre Arme nach Born zufammenfchlagen und vor dem Munde fchließen. 
Bei den feftfigenden Crinoideen mag ber Contact von Eiern und Samenkörperchen allerdings 
feine Schwierigkeiten haben, indeflen fchein ttrotzdem Feine abweichenne Anorbnung der 
Genitalien eingetreten zu ſeyn. Ginigermaßen ift Die Ungunft der Außeren Verhältniſſe 
jedoch durch die große Dienge der probucirten Keimftoffe befeitigt. Die Gefchlechtöorgane 
der Echinodermen beftehen überall auß einfachen und zufammengefehten Schläuchen, die 
eine verfchiedene Zahl, Gruppirung und Lage einhalten. Sie münden entweder durch befon- 
dere Ausführungsgänge, oder entleeren ihren Inhalt Durch Debiscenz zunächft in die Xeibes- 
böhle (Sipunculus, Ophiura u.n. a.) oder auch direkt nach Außen (Crinoidea). 

Bei den Sipunculiden bilden fle zwei oder vier Schläuche von ziemlich anfehnlicher 
Größe, die in letzterem Kalle paarweife hinter einander liegen und befländig den Vordertheil 
des Leibes einnehmen. Die Holothurien befigen an derfelben Stelle eine einzige unpaarige 
Dräfe, die von zahlreichen Blinvfchläuchen zufammengefeßt wird. Die Benitalien der 
Geeigel und Seefterne find meift in der Fünfzahl vorhanden, mitunter auch verboppelt. Sie 
liegen im Umkreis des analen Poles, zwifchen den Armen over Ambulacralreihen. Bei den 
Seeigeln erfcheinen fie als einfache Säde, bei den Seefternen dagegen, mohl aus Raums 
erfparnig, mehr oder minder zufammengefeßt, gelappt oder in Blinddaͤrmchen zerfallen. Die 
Genitalien der Haarſterne find fehr zahlreiche (bei Comatula gegen 1400) einzelne Schläuche, . 
die ihre Lage an den Binnulä der Arme haben. 

Wie Die Echinodernien, fo find auch die @oelenteraten (foviel wir wiffen mit alleiniger 
Ausnahme der Rippenquallen) getrennten Geſchlechtes und mit fehr einfachen Genitalien 
außgeftattet, die bei männlichen und weiblichen Individuen nur durch die verſchiedene Be⸗ 
fehaffenbeit des Eontentum fich unterfchelden. In der Regel werden die Genitalien von zahlrei- 

Fig. 351. Fig. 352. chen Heinen Bläschen gebildet, in denen 
fich entweder ein Ei oder ein Bündel von 
Sumenfäben entwidelt. Beiden Antho⸗ 
zoen (%9.351,352) figen dieſe Bläschen an 
den radiaͤren Diffepimenten der Scheibe: 
wände, bei den größeren Arten (Actinia) 
in eigene bandartige Membranen einge: 
bettet. Der reife Inhalt wird durch De⸗ 
bhisceng frei und fallt dann In die Reibes- 
höhle. Hier geht auch die Befruchtung 
der weiblichen Thiere vor fich, offenbar 
dadurch, daß diefelben mit dem Waſſer 

Aotinta En * ren (vgl. oben S. 281) zahlreiche Samen: 

Eörperchen einnehmen, Bis zur Entwick⸗ 

lung der Embryonen verharten die Eier in der Leibeshöhle. Späterhin werben fle durch 

das Magenrohr gewöhnlich nach Außen gefchafft, auf Demfelben Wege, den auch die Samen: 
körperchen wandern werben. 

Es if eine intexeffante Erfcheinung, daß die einzelnen Individuen deſſelben Thierſtockes 
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in der Megel von gleichem Geflecht find. Daß bie Befruchtung aber dennoch in angegebeuer 
Weife vor fich gebt, mag durch Das häufige Nebeneinanderwohnen verſchledener Thierfköde 
möglich werden. 

Die Geſchlechtsorgane der Scheibenquallen erfcheinen weit häufiger, als die der Polypen, 
in der Geftalt befonderer bandartiger Organe mit fehr zahlreichen Cier⸗ oder Samenbläächen, 
Sie liegen bei den Fleineren Arten im Umkreis des Mundſtieles, bei den Übrigen Dagegen 
meift an der ovalen Bläche der Scheibe in ver Körperfubftang vergraben. Gewoͤhnlich ſtud 
fle dann in der Vierzahl vorhanden und von Ereuzförmiger Oruppirung, jedoch iR ihre Zahl 
mitunter auch (3.3. bei Aequorea) fehr vermehrt. Da beſondere Ausführungsgänge fehlen, 
fo entleeren die Benitalien ihren Inhalt wahrfcheinlih durch Debiscenz de8 umgebenben 
Körperparenchymd. In den größeren Arten, mo wegen der Dicke der Körperwanbung dieſes 
wohl am fchwierigften feyn würbe, finden fich vor den Genitalien auf der Mundſcheibe eigene 
weite und tiefe Höhlen, aus denen diefe Organe zur Zeit der Befchlechtöreife ald anfehnliche 
auirlandenartige Anhänge hervorragen. Bei den weiblichen Scheibenquallen entwideln ſich 
mitunter zu derfelben Zeit an den Raͤndern der Arme befondere Feine Tafchen, vie zur 
Aufnahme der Tier und jungen Brut dienen. In anderen Fällen wird die Brut auch in 
dem Raum zwifchen Mundöffnung und den Raͤndern der vordern Körperfläche aufbewahrt, 
doch nur bei denjenigen “Arten, Die einen ſtark gewölbten, glodenartigen Körper befigen. 

Die Fortpflanzungsverbältniffe der Scheibenquallen find auch noch durch andere merk⸗ 
würbige Eigenthümlichkeiten ausgezeichnet. Wir werben im folgenden Kapitel erwähnen 
müffen, daß fehr viele dieſer Thiere durch Außere Knoſpenbildung an Befchöpfen entſtehen, 
die Ihnen fehr unaͤhnlich find und von den früheren Zoologen als jelbftfländige Thier⸗ 
formen (Siphonoftomen und Gydroiden) befchrieben wurden. Die Zeit der Trennung 
von biefen larvenartigen Mutterthieren (Ammen) ift verfchies 
den, zum Theil aber eine fehr fpäte, fo daß man bei einigen 
Arten felbft die gefchlechtöreifen Meduſen noch angeheftet findet. 
Ja e3 gibt felbft manche, die fich niemals von ihren Ammen 
[oslöfen, fondern Zeitlebend damit In Verbindung bleiben. In 
folgen Bällen erreichen diefelben aber keineswegs ihre volle 
Entwicklung, fle verfümmern vielmehr und werben zu bläschens 
fürmigen Körpern ohne Organe und Eingeweide, in deren Innern 
ſich aber trotzdem, je nach dem Gefchlechte, Eier oder Samen 
körper bilden. Derartige verfümmerte Gefchöpfe hat man ges 
wöhnlich als Außere Benitalien derjenigen Thiere gedeutet, an 
voelchen fle vorfommen ; jedoch mit Unrecht, wie fchon der Um⸗ 
ftand beweist, daß mitunter dieſelben Ammen an denfelben 
Stellen und auf diefelbe Weife bald ausgebildete Akalephen, 
bald folche Kapfeln produciren. Zu diefen Ammen gehört auch Ceoryne squamata mit Gyer- 
unfer Süßwafferpolyp, Hydra. Auffallender Weiſe entbehrt — 8 
dieſer aber der Fähigkeit, jemals völlig entwickelte Akalephen 
zu treiben. Alle feine Knoſpen bleiben auf einer frühen Stufe der Entwicklung ſtehen und 
werben zu fcheinbaren äußeren Benitalien. Solcher Anhänge finden fid, gemöhnlich mehrere 
an deniſelben Thiere, und zwar ebenſowohl mit männlichem, als mit meiblichem Gontentum. 
Auch dieſer Umftand Ift abweichend, da die meiften verwandten Arten fich in der Megel auf 
die Production der einen oder ver anderen Anhänge befchränfen. 

Die Rippenquallen find, fo viel wir wiſſen, die einzigen Goelenteraten mit hermaphroditi⸗ 
ſchem Geſchlecht. Ihre Genitalien Liegen gleichfaNs in dem Körperparenchym eingebetiet 
und zwar unter den Rippen je ald zwei der Länge nach verlaufende Schläuche. Bon dieſen 
beiden Schläuchen, die In ihrer Form und Anordnung ganz Übereinftimmen, ift ſtets der eine 
mit Eiern, der andere mit Samenkörperchen gefüllt. Bei Mangel ver Ausführungsgänge 
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gebt die Entleerung des Inhaltes wohl wie in den übrigen Alalephen vor ſich. Männliche 
und weibliche Zeugungsftoffe werden fich erſt außerhalb des Körpers treffen. 

Die zu den Protogoen gerechneten Thiere entbehren fammtlich ver Genitalien und 
der gefchlechtlichen Kortpflanzung. Ihre Vermehrung ift lediglich eine ungefchlechtliche und. 
wird al8 jolche in dem folgenden Abfchnitt ihre Berüdfichtigung finden. Es Hat allerdings 
ein berühmter Zoolog den Nachweld verfucht, daß fie (menigftens die Infuforien) Zwitter 
ſeyen und einen complicirten Genitalapparat befäßen, allein diefe Angaben Haben ich ald 
irrthümlich erwiefen. Samenkörperchen und Gier, diefe charakteriftifchen Elemente der 
gefchlechtlichen Funktionen, find bei feinem Protozoon aufzufinden. Die Protozoen fichen 
in dieſer Hinficht ganz allein unter den übrigen Thieren. Dan nahm früher allerdings an, 
daß es auch außer ihnen noch eine große Menge anderer gefchlechtölofer Tihiere gäbe, doch 
feither haben wir erfahren, daß diefelben nicht geichlechtiofe Arten, fondern geſchlechtloſe, 
(zum Theil auch verfümmerte oder unaudgebilvete) Individuen anderer Arten feyen, die im 
entwidelten Zuſtande Generationsorgane befigen. Es ift und dieſes ein bedeutungsboller 
Singerzeig, daß es mit den Protozoen fich ähnlich verhalte, daß fie — und durch manche 
andere Umſtaͤnde gewinnt Diefe Bermuthung noch größeres Gewicht — nicht felbftfländige 
Geſchoͤpfe ſeyen, ſondern als geſchlechtsloſe Individuen anderen verſchiedenen Thietarten 
zugehoͤrten. 


Zweiter Abſchnitt. 
Die Metamorphoſe der Chiere. 


So bedeutungsvoll auch im Allgemeinen der Abſchnitt im Leben eines Thieres iſt, 
welcher daß Hervorgehen aus dem Frucht⸗ ober Eileben deſſelben, Den Nebergang in eine 
weitere Umgebung bezeichnet, fo ift doch, wie und dieſes Kapitel zeigen wird, der Werth 
dieſes Abſchnittes für verfchiedene Thiere ſehr verſchieden; es ift dad Verhältnig der Lebens 
periode vor diefem Ereigniffe zu den darauf folgenden Umbildungderfcheinungen manchfach 
ſelbſt nahe verwandten Thieren in fehr abweichenden Maaße zugetbeilt. Der Entwidlungs: 
zuftand oder Grad von Reife, in welchem bie Thiere aus dem Ei bervorfommen, ift bei vers 
ſchiedenen fehr verfchieden. Es geben namentlich bei fehr vielen Wirbellofen noch nach 
dem Austritte aus dem Eifo große Veränderungen mit den jungen Thieren vor, dab man 
nur allmälig erſt lernt, welche der bekannten Thierformen vorübergehende, welche Dagegen 
die eigentlich entwidelten find. Hier werben wir felbft die merfwürdige Erfcheinung der 
ungefchlechtlichen Bermehrung unreifer Thierformen zu betrachten haben. 

Wollen wir deßhalb einen Blick auf die Entwidlungderfcheinungen im Thierreiche im 
Allgemeinen unternehmen, fo ift es völlig unthunlich, die Zeit des Eilebens dabei ald Maaß 
zu benuken. Da nun aber auch im fpätern.2eben der Thiere fich nirgend ein beftimmter 
Punkt ohne Willkür als Grenze der Entwidlung feitfegen läßt, fo müflen wir bier noth⸗ 
wendig den ganzen Lebensverlauf der Thiere ald Gegenſtand der Uinterfuchung vorzeichnen 
und glauben damit dem gegenwärtigen Stande unferer Kenntniß von den Veränderungen, 
welche der thierifche Körper von feiner erfien Bildung im Ei bis zum Tobe erleidet, ganz 
gemäß zu handeln. Indem aber gleichwohl bei vielen Thieren, namentlich der höheren 
Birbelthierklaſſen, die bei weiten auffallendſten Metamorphoſen ſchon im Ei vollzogen 
werden, fo werden fich, ganz nach dem Beduͤrfniſſe folcher Umflände, unfere Darſtellungen 
bald mehr auf diefen Theil des Lebens befchränten, und fomit von der Entwidlung im engern 
Sinne handeln, bald weit parüber hinausgehen. 

Da ed num in neuerer Zeit auch immer weniger wahrfcheinlich geworben tft, daß es 
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Thiere gäbe, welche fich nur durch Teilung, Sproffung oder dgl. und nie durch Eier fort⸗ 
pflanzen, da es deßhalb für jenes Thier, deſſen Metamorphofenkreis bekannt Ift, möglich wird, 
die Beichreibung deffelben mit dem befruchteten Ei zu beginnen, fo können wir hier zunächft 
Einiges jagen, was gleichmäßig für alle Entwidlung aus dem Eiegilt, von da aus dann 
mehr und mehr in das Einzelne der verfchiedenen Abtheilungen des Thierreiches fortfchreiten. 

Es ift zunaͤchſt der Dotter, diefer wefentlichfte und allgemein verbreitete Beſtandtheil des 
Eied, mit welchem wir und zu befchäftigen haben. Er iſt im Gierftode berangereift und hat 
ſich mit Erlangung der völligen Heife von demfelben gelöst. Was fich nun auch Außerlich, 
bor oder nach ver Befruchtung mit ihn begeben möge, wohin er gelange, welche Hüllen ſich 
ihm etwa anlegen, dieß Alles hat nur eine untergeordnete Bebeutung , ber reife Dotter felbft 
ift der Sig der michtigften Vorgänge: aus ihm bildet fich zunaͤchſt das neue Thier. 

Bei allen befruchteten Dottern, deren Kleinheit fie nicht einer genauern Beobachtung 
entzieht, fcheint ver exfte, die Bildung des neuen Thieres andentende Vorgang in der Bil⸗ 
dung von Zellen zu beleben. Bald wird ber ganze Dotter von diefem Vorgange 
ergriffen, bald nur ein Theil veffelben, und bei Dottern, welche im Verhaͤltniß zu dem Thiere 
groß find, 3. B. denen ver Vögel, nur ein Pleiner Theil, Immer aber liegt dann dieſer ſich 
in Zellen umbildenve Theil oberflächlich und bat, wie es fcheint, bie Stelle, an welcher das 
Keimbläschen lag, zum Mittelpuntte, 

Man bat zwei verfihiedene Vorgänge unterfchieden, durch welche fich im Dotter Zellen 
bilden und vermehren: entweder nämlich entſtehen Zellen nach dem gewöhnlichen 
Schema, oder e8 geht die Bildung vderfelben aus einer merkwürbigen Spaltung bes 
Dotters hervor. 

Die letztere Weiſe fcheint bei allen Birbelthieren zu berrfchen, bie wir bier, wie 
überall, zuerft berüdiichtigen, und wir befchränten und deßhalb zunächft darauf, ein Paar 
Worte über fle zu fagen. 

Bei den Batrachiern,, wo fle zunächft beobachtet worben iſt, ſtellt fich dieſe Spaltung 
folgendermaßen dar: der erfte Schritt beſteht darin, Daß der Dotter eine kreisfoͤrmige Furche 
zeigt, welche (einen größten Kreis befchreibend) ihn äußerlich Im zwei Halbkugeln trennt. 
Dann entfleht eine zweite Furche, ebenfalls im größten Kreis, die erfte an zwei Punkten, 
welche wir Pole nennen wollen, unter Winkeln von 900 ſchneidend; eine dritte Furche bildet 
ſich dann al3bald in der Michtung des Aequators und frhneidet folglich die beiden erften 
wiederum an vier Stellen unter Winkeln von 90°. 

So find nun äußerlich acht dreieckige Felder an dem Doiter abgezeichnet. Aber es iſt 
dieß nicht bloß eine Außerliche Begebenheit, fondern jener ver Kreisfurchen entfpricht zugleich 
eine Innerliche Sonderung bed Dotterd, fo dag man venjelben, wenn ex vorher durch Mineral: 
fäuren gehärtet ift, jetzt Feicht in acht Stüde kann zerfallen laffen. Indem fich nun neue 
Zurchen, theild parallel der Aquatorialen, theils zwiſchen den zwei erften durch bie Pole 
laufend bilden, fo fehreitet die Zerklüftung des Dotters immer weiter fort. Es bilden ſich 
aber, außer den oberflächlich als Furchen fichtbaren Klüften auch noch verborgene, welche ber 
Oberfläche des Dotters parallel laufen. Zugleich entfleht eine Höhle im Dotter, welche nicht 
die Mitte veffelben innehält, jondern weit mehr nach einer Seite deffelben hin liegt. Durch⸗ 
ſchneldet man ben Dotter jetzt, fo fleht man alfo dieſe Höhle nach der einen Seite, welche wir 
die obere nennen dürfen, von einer dünnern, nach der andern von einer weit ftärlern Schichte 
des aus der Zerflüftung bervorgegangenen Dotterflumpen oder Ballen begrenzt. Die Ballen 
der dünnern Schicht find feiner, Die andern größer. 

Diefe Dotterballen nun find Zellen. Während man ſich vergeblich bemüht, an den 
zuerft entftandenen Segmenten des Dotterd eine umhüllende Haut nachzuwelfen, *) während 


”) Wir wollen jedoch die entgegengefebte Anficht eines durch Eifer und Geſchicklichkeit ausgezeich⸗ 
weten Forſchers nicht mit Stillſchweigen übergehen. Reichert behauptet, daß fi fhon an den frühes 
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ſelbſt noch nach ehiwaß weiter fortgefehrittenem Spaltungsproceß die einzelnen Ballen durch 
nicht8 weiter ald durch ein Zaͤhewerden deſſen, was urfprünglich flüfflg war, zufammenges 
balten zu werben fcheinen, ift e8 auf einer gewiflen Stufe der Zerkläftung ganz deutlich, daß 
die einzelnen Klümpchen von Klaren beftimmten Häuten umgeben werden, zu welchen ſich 
alles Uebrige ald Zelleninhalt verhält. 

Es verfteht ſich hiernach von felbft, daß ein Vorgang, welcher mit ver Spaltung bed 
Dotterb in zwei Klumpen beginnt und durch fortfchreitende Spaltung zur Bildung wahrer 
Zellen führt, von Anfang an ven Namen eined Zellenbildungsproceffed verdient, und Daß 
ſchon die esften zwei Klumpen, wenn fle auch wegen Mangels einer Außern Haut nur mit 
Zwang Zellen zu nennen find, doch den Zellen wefentlich verwandt erfcheinen, fo daß man 
fich ein beide Arten folcher Gebilde umfaffendes Wort wünfchen müßte. ?) 

Aehnlich erfcheint der Vorgang bei den Säugethieren. Nur daß hier, wo es fich um ſehr 
Heine Dottermaffen handelt, Die Klümpchen gleich von Anfang an ſich felbftftänviger in ihren 
Formen zeigen: gleich Die beiden erften Dottertheile Tiegen nicht mehr in verhältnismäßig 
großen Flächen aneinander, fondern berühren fih nur mit einem Fleinen Theile der (conver 
werdenden) Zlächen, welche fle einander zufehren. Auch im weiten Verlaufe der Zellen« 
bilbung zeigen ſich untergeorpnete Abweichungen. Sind ihrer ziemlich viele gebildet, jo ents 
fieht eine große Luͤcke zwiſchen ihnen, fo daß diefe Zeilen nur als eine duͤnne hautförmige 
Schicht um diefe Höhle herum liegen. 

Bei befchuppten Reptilien, auch gewiſſen nackten, bei manchen Fifchen (namentlich ben 
Knorpelfiſchen) und allgemein bei ven Vögeln, bilden fid) die Zellen nur an einem Theile 
der Dotteroberfläche. Bei der Geburtähelferfröte und einigen Fifchen iſt dieſer Hergang 
beobachtet worden und es bat fich gezeigt, daß er auch auf Zerklüftung beruht, welche ſich 
nur auf einen Theil des Dotters befchräntt. Eine Eleine oberflächliche Schicht des Dotterd 
wird eonftftenter, befommt verfchlenene fich durchkreuzende Furchen und wird zugleich durch 
eine ihrer Außenflaͤche parallel laufende Kluft von dem übrigen Dotter abgefondert. — 
Nach einer einzelnen Beobachtung glaube ich, daß der Vorgang im Vogelei wefentlich Ders 
felbe iſt. Diefe Beobachtungen find leider nicht leicht im Zufammenhange auszuführen, da 
man für jede Unterfuchung einen Bogel öffnen muß, und dann noch vom Zufalle abhängt in 
Berug auf das Stadium, in welchem man die Zellenbildung findet. So iſt e8 mir auch bis 
jet nicht gelungen, meine Erfahrungen zu ergänzen. °°) In Frankreich hat man einzelne 
ähnliche Wahrnehmungen gemacht. 

Man findet in den fo entflanpenen Zellen auch Körper, welche man wohl Zellenferne 


ſten und größten Ballen zurte Membranen nachweiſen laffen. Heichert hat fidh jedoch in der ganzen 
Behandlung diefer Frage fo befangen in einer beſtimmten willfürlichen Auffaflung gezeigt, daß wir 
Bier auf feine Behauptung keinen fo großen Werth legen können. Hat er doch in feiner Abhandlung 
in Müller’s Archiv 1846 die früher (ebendaf. 1841) behauptete Entflehung ber Dotterzellen von einem 
Kerne aus und mithin die Oppoſition gegen die zuerit von Bergmann aufgeftellte Bildung derfelben 
duch Zerflüftung des Dotters, fallen laſſen, ohne doch eigentlich eine Meinungsanderung einzuftehen ! 
Er beflagt ſich daſelbſt über Kölliker's Vorwürfe und gibt dabei doch ſtillſchweigend gerade den Punkt 
auf, welchen diefe Vorwürfe hHuuptfächlich trafen. 

2) Dieß ift fo einfach, daß es, wie bei fehr einfachen Sachen häufig, ſchwer wird, noch einen befons 
dern Beweis dafür zu finden. Bei der unfruchtbaren Krittelei, welche diefer Bemerkung troßdem 
wiverfahren ift, ale ich fie zuerfi vor Jahren (Müller’s Archiv 1841) ausſprach, freut es mich zu 
fehen , wie die Unmiverftehlichkeit der Thatfache fi mehr und mehr fühlbar macht. So fpricht v. Sies 
bold (v. Siebold u. Kölfiker, Zeitichr. f. wiſſenſchaftl. Zoologie. Bd. I. S. 354) geradezu von Zellen 
ohne begrenzende Haut und entichuldigt diefe Wortwidrigkeit mit dem phyflologifchen Bedürfniß. 

”, Ich bin alfo nicht im Stande, ber Nufforberung des Herrn Remak in diefer Hinficht Folge zu 
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nennen darf. Etwas Allgemeines über ihr erſtes Auftreten in dem Zerflüftungsprocefie une 
über ihre Bedeutung bei demſelben laͤßt fich aber wohl noch nicht mit Sicherheit geben. 

Ueber die Natur dieſes Vorganges iſt fo viel klar, Daß er von Anfang an, auch wo bie 
Ballen noch Feine nachweisbaren Grenzhäute haben, bis dahin, wo dieß entichieden der 
Fall ift, als ein und verfelbe Proceß aufgefaßt werden muß, daß er alfo von Anfang an Die 
Richtung auf Zellenbildung bat und daß man wohl fchon den erſten Ballen wenigſtens vie 
Analogie mit Zellen aufchreiben muß: daß fie, wie diefe, Individuen mit plaftifchen Kräften 
find. Ohne Zweifel find auch die Membranen des fpäteren Klumpen oder der eigentlichen 
Zellen nichts plößlich Auftretendes, fondern fchon an den größeren Ballen durch eine flärkere 
peripherifche Verdichtung angedeutet, welche nur darum nicht den Namen einer. Haut verdient, 
weil fle nicht Eenntlich von dem Innern des Klumpens fich abgrenzt. 

Der als Zerklüftung erfcheinende Vorgang ift aber überhaupt von einer Verdichtung 
bed Dotterö, infoweit derfelbe in Kitimpchen oder Zellen übergeht, begleitet. Die Flüſſig⸗ 
keit, welche in dem unbefruchteten Dotter zwifchen den mitroftopifchen feſten Theilen ſich 
befand, fcheidet fich in einen flüflig bleibenden und in einen zäh werdenden Theil, ver erſtere 
bleibt außerhalb der Klümpchen, der andere ift in ihnen und gibt ihnen eine gewiffe Feſtig⸗ 
keit. Auf diefer Verdichtung beruht ed, daß die entflandenen Zellen nicht ganz denfelben 
Raum einnehmen, als der Dotter, aus welchem fie fich gebildet: im Dotter der Batrachier 
entfland, wie wir gefehen, eine (von Flüffigkeit gefühlte) Höhle zwifchen den Zellen; im 
Säugetbierei bilden die Zellen fogar endlich nur eine dünne Schicht um eine verhaältniß⸗ 
mäßig große Höhle. Wo nur ein Theil des Dotters fich in Zellen umbildet, verräth fich Die 
Berbichtung darin, daß in der Nähe der entſtandenen Zellen fich eine klare Flüffigkeit zeigt. 
Diefe iſt z. B. unter den neugebilveten Zellen, zwifchen ihnen und dem übrigen Dotter, bei 
dem Vogelei ſehr wohl befannt. 

Die Maſſe der neuentfiandenen Zellen bildet nun den Keim oder bie erfte Grundlage 
des Thieres. Bei den Vögeln und fonft in ähnlichen Verhältniffen nennt man vie Fleine 
und dünne Zellenfchicht vie Keimbaut. Auch bei den Säugetbieren iſt diefer Name 
paflend; es ift bier eine ſackfoͤrmig gefchlofiene, den ganzen flüffigen Meft des Dotters ein- 
fließende, dünne Zellenfchicht vorhanden. Bei den oben erwähnten Batrachierun aber 
iſt die Maſſe der Zellen gegen die Höhle fo bedeutend, Daß der Namen einer Haut nicht 
mehr paßt. 

Wiewohl nun Hiernach fchon der erfte Keim des Thieres fich bei verichiedenen merklich 
verichieden außsnimmt, fo werden wir doch bald inne werben, daß diefe Verſchiedenheit nur 
in dem fehr untergeorbneten Verhaͤltniſſe der Größe der erſten Thieranlage zu der Menge 
des Dotters beruht, während ver Weg, welchen die Bildung des Thieres aus diefer Zellen⸗ 
maffe nimmt, urfprünglich bei allen Wirbelthieren ein ſehr ähnlicher it. Das Verhältnis 
der Größe der erften Thieranlage zu der Mafle des Dotters kann aber deßhalb ein jehr vers 
ſchiedenes ſeyn, meil bei manchen Thieren der nicht in Zellen umgebildete Meft des Dotters 
noch lange Zeit ald Nahrung für die erfte Thieranlage dienen muß, wie beionderd bei den 
Bögeln und befchuppten Reptilien, weniger bei Zifchen, während bei den Säugetbieren das 
Nahrungsmaterial des Dotterd immerhin zur Bildung des Keimes früh verwandt werden 
mag, da diefen Eiern aus dem mütterlichen Körper fihon in den Eileitern, noch mehr 
im Uterus, fletd neue Nahrung von Außen zugeführt wird, welche durch die äußere Eis 
haut dringt. 

Anders als bei den Säugethieren, aber doch mit ähnlicher Wirkung auf das Größen» 
verhältnig von Keim und Dotter, ift es bei manchen Batrachiern und Zifchen. Dieſe 
nämlich Eönnen, infofern fie im Waſſer das Ei verlaſſen und Anfangs oder für immer 
Waſſerthiere find, den Schuß und die Ernährung im Ei fchon früh entbehren. Das Leben 
im Waſſer ift leichter, ala das Leben auf feſtem Boden, das Wafler gewährt den zarteften 
Organismen hinreichende Stüße und Leichtigkeit, fich zu ernähren. So fällt für dieſe 
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Thiere Die Zeit der Embryonalernährung verbältnigmäßig kurz aus. Daher ihr verbältnig« 
mäßig kleiner Dotter. 

Wahrend aber vie erſten Anlagen des Körpers der Wirbelthiere der Hauptſache nach die 
größte Achnlichkeit unter einanver zeigen, fo tritt doch auch ſchon ziemlich früh im unter 
geordneten, aber ſehr in die Augen fallenden Berbältniffen eine Verſchiedenheit ein, welche 
es nöthig macht, einer näheren Beſchreibung diefer Vorgänge die Bemerkung vorauszuſchicken, 
daß fich der Entwidlung nach die ganze Reihe der Wirbelthiere in zwei große Abtheilungen 
fondert, von welchen die eine neben den Fiſchen die-nadten Meptilien begreift, während bie 
andere die befchuppten Meptilien, Vögel und Säugethiere in fich faßt. Letztere nämlich ents 
wideln zwei fütale (ſpateſtens bei der Geburt verloren gehende) Gebilde: das Amnion 
und die Allantois, welche den erfteren fehlen. Dadurch bekommt ber Entwicklungsgang 
derſelben ein weit einfacheres Anſehen. 

Da es naturgemäß iſt, vom Einfacheren zum Zuſammengeſetzteren fortzuſchreiten, und 
zugleich nothwendig erſcheint, Die Vorſtellungen an eine beſtimmte Form zu knupfen, fo 
wählen wir ein nacktes Meptil zu unferer erften Darftelung, um an diefe alsdann als Ab⸗ 
weichungen die wichtigften Modificationen, welche fich bei anderen Thieren zeigen, anzus 
knupfen. 

Wir haben geſehen, wie ſich der Dotter der Froͤſche ausnahm, nachdem die Zerklüftung 
deſſelben bis zur Zellenbildung fortgefchritten war. Es hatte fich innerhalb der Zellenmafle 
eine Höhle gebildet, nicht in Der Mitte, fondern ver Oberfläche der einen Hälfte des Dotterd 
weit näher, als der andern. Die Zellen, welche die Umgebung der Höhle bilden, wo fie der 
Oberfläche näher liegt, waren zugleich feiner; wir wollen dieß den obern Theil des Keimes 
nennen und die andere Seite ald die Bauchfeite bezeichnen. Es gibt für dieſe Bezeichunngs« 
weife mehrere Gründe. Wir wollen bier nur erwähnen, daß die von und als obere 
bezeichnete Seite fpeeififch leichter als Die entgegengefeßte zu ſeyn fcheint. Indem nämlich 
ber Dotter ſich etwas zufammengezogen bat, ift er innerhalb der Dotterhaut noch von einer 
Schicht heller Fluͤſſigkeit umgeben und folglich frei beweglich. Unter dieſen Umftänven bes 
merkt man, daß beim Ummälzen eines Eies die als obere bezeichnete Seite ſtets wieder ſich 
wirklich nach oben wendet. 

Auf diefer Zellenſchicht entfieht nun alsbald eine längliche Furche, nach beiden Seiten 
begrenzt von zwei wulftförmigen Erhebungen, welche wir ald Primitivrinne oder Pri⸗ 
mitivfurche bezeichnen. Dieß ift allen Wirbelthieren gemeinfam. Nur fcheint es, daß bei 
manchen mehr oder weniger deutlich der Bildung diefer Rinne erft ein erhabener Wulf 
vorangeht, der Brimitinfireif, fo daß wir die Entftehung der Rinne dann bezeichnen 
können als eine Sonderung des Primitinftreifens in zwei feitlicye, welche eben die Furche 
zwifchen fich lafien. 

Die Heiden -Wülfte, welche die Furche zwifchen füch faſſen, find Verdickungen des Keimes. 
Sie erheben ſich bald flärker, und zwar fo, daß jede derſelben fleil gegen die Furche abfäͤllt, 

Fig. 384. während fie ſich nach Außen unmerklich in die Oberfläche des Keis 
meß verliert. Somit wird die Furche enger und tiefer. Zugleich 
zeigt fich eine Berfchiedenheit ihrer beiden Enden, von welchen wir 
das eine, welches in der That dem Kopftbeile des Fünftigen Thies 
res entfpricht, Kopfende, das andere Schwangende nennen wollen. 
An dem Kopfende nämlich entwickelt fich Die Furche bald befonders 
anfebnlich, fie wird bier breiter und bekommt verfchiedene Aus: 
buchtungen, fo daB die Seitenwände, wiewohl ſie fich Eräftig ente 
Nödenturde mit älßen wideln, doch im Verhaͤltniß gegen vie zwifchen ihnen befinpliche 

Grube weniger anjehnlich find. Das vordere Ende diefer Grube, 
oder Der ganzen Rinne, wird bald dadurch beſtimmt, daß die feitlichen Wülfte vor derſelben 
In einander übergeben. 
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Die weitere Entwidlung geht bier nun fo vor ſich, daß bie feitlichen Bälfte oder Rucken⸗ 
wülfte, nachdem durch ihre bisher bezeichnete Ausbildung die Primitivfurche großentheils 
zu einer engen Rinne geworben if, mit fchärfer werdenden Mändern fd) über derſelben ver⸗ 
einigen und fo die Rinne zu einer Röhre fchließen. 

Dieß gefchieht zunächft Hinter dem erweiterten Kopfende derfelben, alfo in der dem Nacken 
entfprechenden Gegend. Bon da fchreitet die Bereinigung allındlig nach Hinten fort, bis bie 
ganze Furche gefchloflen ift. Auch vorn findet dieſe Schließung flatt, jedoch nicht bloß durch 
ein Zufammenneigen der Wände von beiden Seiten, über der Grube, fondern indem auch 
gleichzeitig von vorn ber, wo ja die Grube fich durch Die Vereinigung der beiden Seiten⸗ 
wände begrenzt hatte, die Vorderwand nach ruͤckwaͤrts fich über die Bertiefung bin entwickelt. 

Somit enthält der Keim nach einiger Zeit eine feine, nach hinten fpig außlaufende, nad 
vorn in einen weiten Theil geendigte feine Roͤhre. 

Diefe Röhre ift der Rückenmarkokanal; ihr vorbereß Ende if die Schädelhöhle. 
Es bilden fich in derfelben das Ruckenmark und Gehirn, indem zuerfi an den Wandungen, 
namentlich den feitlichen, zarte Subftanzfchichten fich zeigen. Gehirn und Ruͤckenmark find 
alfo urfprünglich ganz durchweg Hohl. Die Höhlen füllen fich,, indem die Subſtanz abfolut 
und relativ an Mächtigkeit zunimmt. 

Wir find, um erft einen feften Punkt zu gewinnen, in der Verfolgung diefer Vorgänge 
immer fortgefchritten, während fich gleichzeitig fchon mehrere andere wichtige Wildungen bes 
geben haben. 

Die Ruͤckenwuͤlſte verloren ſich, wie wir fahen, nach beiden Seiten unmerflich in bie 
Fläche des Keimes. Derfelbe hat fich dabei zu beiden Selten neben der Rüdenmartöhähle 
verdickt; wir nennen diefe beiden didderen Streifen Hüdenplatten. Wie ſich fchon aus 
ihrem Lagenverhältniffe zum Ruͤckenmarke ſchließen läßt, ftellen fie in der That vie Ruͤcken⸗ 
wand bed Thieres dar. 

Diefe beiden Rückenplatten find alfo durch die Rückenmarkhdhle von einander getrennt. 
Unterhalb verfelben würden fle, nach der bisherigen Darftelung, immer mit einander zu⸗ 
fammenhängen. Aber auch bier hat fich ein neues Gebilde zwifchen ihnen entwidelt, noch 
ebe die Primitivrinne zur Nöhre gefchloffen war. Unter diefer Rinne namlich bildet fich 
der Länge nad, nur dad vordere Ende der Gehirngrube wohl nicht erreichend, ein Zellen⸗ 
flreif eigenthümlich aus, indem er bald als ein zufammenhängender cHlindrifcher Faden er: 
feheint. Dos iſt die Rüdenfaite, Chorda dorsalis, welche 
ſchon in ver Befchreibung bed Skelets ihren Platz finden mußte, 
da fie Hei den niedrigeren Wirbelthieren ein perfiftentes Organ - 
ift. Aus der Befchreibung der verfchiedenen Virbelfäulen an 
jenem Orte läßt fich auch zugleich entnehmen, wie dieſe Knor- 
yelfäule bei nen höheren Wirbelthieren allmälig durch das 
Stelet verbrängt wird: in der Umgebung der Rüdenfaite und 
des Ruͤckenmarks bilden fich Die feſten Theile der einzelnen nuert mitt ‚Burd ben Broiß- 
Wirbel almälig aus und indem Diefenigen, welche die Chorda — et 
umgeben, fich nach Innen (gegen die Chorda Hin) immer ſtaͤrker a Rüdenfaite. 
entwickeln, entfteht vie Reihe der Wirbelkörper, welche anfangs 
noch Reſte ver Hüdenfaite in fich fchließt. Bei den höheren Wirbelthieren verfchwinben Diefe 
aber gänzlich und zwar bei den Vögeln und Säugethieren ſchon recht früh. 

Kehren wir wieder zu den Anfängen der Primitivrinne und der Rückenſaite zurüd, fo tritt 
neben ihnen noch eine andere wichtige Erfcheinung auf: die Sonderung des Keimes in zwei 
übereinander liegenden Zellenſchichten. Alles, was wir bis jetzt befchrieben haben, gilt nur 
von der äußern derfelben, während eine innere (die Dotterböhle alfo unmittelbar berührende) 
Bellenfchicht, welche fich ſchon früh abfondert, nicht daran Theil genommen hat. 

Diefe Zellenſchicht iſt bie erite Unlage des Darmes, wir nennen fie Die vegetattve 


Fig. 955. 
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(oder mucdje) Schicht, während wir die äußere, an welcher wir fchon fo bedeutende Um⸗ 
wandlungen bemerft haben, Die animalifche (oder feröfe) Schicht nennen. 

Um die Art und Weife des Verhaͤltniſſes dieſer beiden Schichten zur Bildung des thie⸗ 
riſchen Koͤrpers deutlicher zu begreifen, ziehen wir nunmehr den untern Theil des Dotters 
mit in unfere Betrachtung. Derſelbe befteht längft, wie wir wiffen, aus Zellen und Tann 
Hinfichtlich feines Verhältniffes zu dem biöher verfolgten obern Theil fo Bezeichnet werben: 
Daß er von dem mittlern Theil deffelben (durch die oben erwähnte Höhle) getrennt ift, waͤh⸗ 
rend der Rand des obern Theiles auf dem untern rubt. 

Indem nun zwifchen den Zellen ver Beripherie des untern Theiles gegenfeitig ein fefterer 
Zufammenhang fich bildet, zugleich auch dieſe Zelenfchicht mit den Rande des obern Theils 
des Keimes in eine jolche feftere Verbindung tritt, während die mehr nach Innen gelegenen 
Zellen des untern Theiled an diefer Organifation Leinen Antheil nehmen, fo wird ed nun 
eben fo wichtig, zwifchen dem Außern und innern, als zwifchen dem obern und untern Theile 
des Dotters zu unterfcheiden. Denn bie peripherifchen Zellen des untern Theiles, va fie fich 
mit dem Rande des obern fowohl als unter fich in Verbindung geſetzt haben, vervollftän- 
Digen dadurch den Keim zu einer hohlen gefchlofienen Geftalt. Der obere Theil des Keimes 
war in eine innere und äußere Schicht zerfallen. Die äußere Schicht hatte Die Eentraltbeile 
des Nervenſyſtems und die Chorda dorsalis aus fich gebildet, fie erichien als Die Ruͤckemwand 
des Leibes. Indem diefe nun an ihrem Rande ſich verbindet mit der peripherifchen Schicht 
der Zellen des untern Theiles, fo ift letztere natürlich ald untere Leibes⸗ oder ald Bauchwand 
anzufeben. 

Die Innere Schicht des obern Theiles fteht alsbald ebenfalls nit einer Zellenſchicht des 
untern Theils in Verbindung, welche ebenfo eine Auskleidung der Bauchwand, wie jene eine 
Auskleidung der Ruͤckenwand ift. 

Der Keim befteht alfo gegenwärtig aus zwei Hohlfugeln, deren Außere ber Innern bicht 
anliegt: Die äußere bat fich ftelenweife (ver Ruͤckenwirbelſaͤule, beſonders aber dem Kopfe 
entſprechend) bedeutend verdickt; die innere bietet folche Entwicklungen nicht var. Sie ent⸗ 
Hält einen Antheil Dotterzellen, welche au der Organifation nicht Theil genommen haben, 
auch nicht in ähnlicher Weiſe wie die übrigen daran Theil nehmen werben. Diefe innere oder 
Hegetative Schicht fol, wie gefagt,, den Darmfanal vorftelen. Das ift aljo ein Darm⸗ 
anal, der weder Mund = noch Afteröffnung bat, und Dabei eben fo weit, aber auch eben fo 
kurz ift, als die Mumpfhöhle, in welcher er fich befindet, fo daß er diefelbe, ohne irgend 
eine Bindung zu machen, ausfült, man möchte ſagen, auskleidet. 

Da nun fpäter ſich noch manchfaltige Organe: Lungen, Leber, Nieren, Gefchlechtötheile 
u. f. w. neben dem Darme in der Höhle des Rumpfes befinden werden, fo ift e8 offenbar, 
dieſe müfjen auf der Grenze der beiden Zellenfchichten eniftehen. Wir werben fehen, daß 
fich von mehreren mit Beſtimmtheit fagen läßt, daß fle von der einen ober der andern der⸗ 
felben ausmachien. 

Wie bildet fich aber aus dem gegenwärtigen Darme, welcher mehr den Namen eines 
Schlaucheß als eines Kanales verdient, der fpätere Darmkanal, welcher weit enger, zugleich 
aber auch länger iſt, als die ihn enthaltenne Höhle des Rumpfes? 

Man könnte fich vorſtellen, daß dieſer Schlauch fich allmälig zufammenzöge in allen Dis 
menflonen, außer derjenigen, welche ner Länge des Thieres entfpricht, Letztere müßte vielmehr 
wachen; der Darm würde durch feine Berengerung Platz genug gewinnen, fich in der Rumpf⸗ 


* Höhle gewunden zu lagern. 


Banz fo geht jedoch dieſe Veraͤnderung nicht vor fich, fondern e8 geht Die Umwandlung 
der Schlauchform in die Nöhrenform von zwei Stellen aus und fchreitet von da langfam 
über den ganzen Schlauch fort. Diefe beiden Stellen find das fpätere Vorder⸗ und Hinter⸗ 
ende des Darmes: das erfle wird der Schlundgegend entiprechen (Die Mundhoͤhle bildet fich 
erſt fpäter hinan, wie wir fehen werden), das zweite dem After, Befonvers früh deutlich, 
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ift aber der Beginn der Darmbildung vom vorbern Ende aus. 
Hier zeigt fich bald ein kurzes Röhrchen, nach vorn gefchloflen, 
nach Hinten in den weiten Darmfchlauch übergehend, alfo 
gleichfam wie ein Zipfelchen von der übrigen fchlauchförmigen 
Maſſe hervorragend. Diefem vorvern Ende des Darmes ents 
fprechend haben ich die Wandungen des Rumpfes theils ver: 
engt, theils verdidt, fo daß dieß Darmröhrchen wohl eng um⸗ 
ſchloſſen bleibt. 

Zu den Seiten und nad) vorn von dieſem Darmanfange, Fi ebenda een 
unter dem Kopfende des animalifchen Syſtems, begeben ſich fette, Ser) und beginnender 
nun wieder fchon frühzeitig merkwuͤrdige Umbildungen, welche 
die Entfiehung der Kiemenbögen und des Geflchtes zur Folge haben. Diefe Klemen⸗ 
Bögen, melde auf eine eben fo merkwürdige Weiſe wie die Müdenfalte die Verwandtſchaft 
fänmtlicher WVirbelthiere unter einander bezeichnen, werden zuerft bemerkbar als zwei Paar 
fommetrifche Wülfte, welche jederſeits am vorbern Ende der Brucht vom Schädel herabfteigen. 
Diefe bilden fich nicht zu eigentlichen Kiemenbögen aus, werben bald wieder Außerlich un⸗ 
deutlich, während in ihrem Innern fidh die urfprüngliche Steletanlage des Unterkiefers und 
des Zungenbeins ausbilden. Der Grund, weßhalb wir fle dennoch zum Syſteme der Kiemen- 
- Bögen rechnen, liegt in Beobachtungen an anderen Thieren, deren Embryonen Durchfichtiger 
find. Diefe zeigen nämlich in dieſer Gegend nicht nur ein Baar foldye Bögen, fondern in 
jedem verfelben auch eine Eurze Zeit hindurch einen Befäßbogen. Bei den Fröfchen bildet 
ſich bald Hinter ihnen jederſeits eine Wulſt, auf welchem bie Kiemenblättchen bervormachfen, 
durch Linien getrennt, welche von oben nach unten berabfteigen und fpäter als Spalten in 
den Anfang des Darmrohres eindringen, welcher hier, wie wir gefehen, eng von den Wän- 
den des animalifchen Leibes eingefchlofien wird. Die Kiemenbögen und Kiemenfpalten liegen 
zu biefer Zeit alfo, wie fie bei einem Knochenfifche liegen würden, wenn man deſſen Kiemen- 
deckel entfernt hätte, nach Außen ganz frei. Hinter und zwifchen dieſen Kiemenanlagen bils 
Det fich innerlich da8 Herz, welches auch hier ohne Zweifel, wie bei anderen Wirbelthieren, 
zuerft ein einfacher, ziemlich großer Kanal ift, welcher auf dem vorberfien Theile der Bauch⸗ 
wand und unter dem vorbem Theile des Darmes liegt. Das hintere Ende deö Herzens If 
Das aufnehmende oder vendfe, Dad vordere daß arterielle. Aus dieſem tritt ein Gefäß und 
zerfällt nach beiden Seiten in die Kiemengefäßbögen, welche, nachdem fle In den Kiemen- 
boͤgen aufgeftiegen find, oben unter ver Müdenwand des Leibes wieder zu der nach Hinten 
Laufenden Aorta zufammentreten. 

Der Stamm der Kiemengefäße, wie er aus dem Herzen hervortritt, iſt Der fogenannte 
bulbus aortae oder die Herzzwiebel, welche bei den höheren Wirbelthieren fpäter bald ſchwin⸗ 
det, während fie bei nadten Reptilien und Fiſchen bleibt. 

Daß anfänglich der aufnehmende Theil, der bintere am ‚Herzen ift, während Doch fpäter 
der Vorhof oder die Vorhöfe, welche ſich aus ihm entwideln, mehr nach vorn liegen, als 
Der Bentritel oder Die Bentrikelmaffe, gebt fo zu, DaB das Herz fich zufammenkrümmt, indem 
der hintere Theil über den vordern fich hinuberſchlebt. Dabei wird namentlich der urfpräng- 
Lich vordere ober Ventrifeltheil, indem er fich gleichzeitig bauchig erweitert und in feinen 
Wandungen verdickt, fo zufammengefchoben, daß feine Vorhofsmundungen mit der arteriellen 
Deffnung ganz nahe zufammenrüden. Die innere Trennung der einfachen Roͤhre, welche 
ja bei den homöothermen Thieren fo weit geht, daß der aufnehmende Theil des Herzens aus 
zwei gänzlich von einander innerlich getrennten Vorhöfen, der austreibende aus zwei eben 
fo von einander gefchiedenen Kammern befteht, gefchieht durch Bildung innerlicher Scheides 
wände, während zugleich dad erft röhrenförmige Herz Immer weiter wird. 

Ehe wir zus Betrachtung der übrigen Gingeweine des Leibes zurückkehren, fügen wir bier 
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noch Einiges über die Entwicklung des animalifchen Leibes ein, Diefer hat ſich allmälig 


merklich verändert aus feiner urfprünglichen Geftalt, welche der Form des Dotters entnont- 
men und ſomit der Kugelgeftalt fehr nahe war. Die-Veränderungen beruhen theils darauf, 
Fig. 357. daß der Kopftheil der animalifchen Leibesfchicht fich ftärfer entwickelt und 
ſich dadurch aus dem rundlichen Umriffe, welchen die erfte Anlage zeigt, her⸗ 
vorhebt, theild auf dem Auftreten des Schwanzes, welcher erft als ein Hoͤcker⸗ 
chen am entgegengefegten Ende fich zeigt und dann immer Deutlicher von der 
Kugel auswächst. Dabei verliert auch der Rüden des Embryo, welcher, 
dem Umriſſe des Dotters entiprechend, zuerft nach Außen conver war, dieſe 
Krümmung, wird jelbft etwas concav. Nun haben wir Kopf, Rücken und 
Geofßembrno. Schwanz ded Thiered vor und, und ber Bauch, welcher weniger feine ur- 
Iprüngliche Geftalt ändert, ift gleichfam ein unter dem Ruͤcken befeftigter 
Kugeltheil. Doch ſtreckt auch Diefer fich für eine Zeit mehr in die Länge, eine Form, welche 
jedoch wieder vorübergehen fol, um auf längere Zeit einer andern, ebenfalls vergänglichen, 
Plag zu machen. | 

Ueber die weitere Umbildung des Kopfes wird fpäter bei Gelegenheit der Entwidlung 
höherer Thiere noch das, Wichtigfte mitgetheilt werben. 

Faſſen wir nun Furz die Hauptzüge der Entflehung der Organe in der Leibeshöhle zu- 
fammen. 

Der Darmkanal bildet fih aus dem Darmfchlauche mehr und mehr hervor, indem die 
zipfelförmigen Anfänge, welche dad Vorber- und Hinterende des Kanales vorftellten, immer 
mehr fich verlängern auf Koften der Wandung des Schlauches, fo dag dieſer abfolut und 
noch mehr relativ immer Eleiner wird. Wir können der Vergleichung mit anderen Thieren 
halber den Schlauch ald einen Dotterfad und zwar als einen inneren Dotterfad bezeichnen. 

Don dem vorveren Theile des Darmkanales aus bilden fich Die Lungen. ES fcheint 
nach den Beobachtungen Einiger, daß Diefelben zuerfi als zwei Eleine Wärzchen an der 
Außenfläche des Darmrohres fich zeigen. Die Stelle, wo fie auftreten, wird Dadurch als 
das vordere Ende der Speiferöhre oder ald der Schlund bezeichnet, denn bier finden wir 
auch fpäterhin den Zufammenhang zwifchen dem Darmrohre und den Athmungswerkzeugen. 
Diefer Zufammenhang wird aber fpäter durch ein unpaared Vermittlungsglien, Stimmlade 
ober Luftröhre, gebildet. Dieſes fol fehr bald zwifchen den Lungenandentungen an ber 
unteren Seite des Darmes als eine Eleine Maffe jich zeigen, welche fich mit den Zungen» 
anlagen in Verbindung feßt. Da der Ort, an welchem diefe Bildung auftritt, Dicht binter 
den Kiemengefäßbögen ift, fo entwideln fich von hier aus Gefäße für die Lungen. Wie ſich 
diefe fpäter zu dem Aortenſyſteme verhalten, darüber iſt im Kapitel vom Kreilaufe des 
Blutes dad WVefentliche mitgetheilt worden. 

So wie die Lungen ſich vom Darmrohre aus entwideln, auf eine ähnliche Weife gefchieht 
dieß auch mit der Leber und der Bauchfpeichelvräfe, wenigftend bei vielen Wirbelthieren. 
Ob aber gerade beim Frofche die Leber ganz ebenfo entfteht, mag fraglich bleiben. Bel 
manchen anderen aber, bei welchen diefe Entwicklung beobachtet worden ift, bilvet die Leber 
urſpruͤnglich einen Kleinen Auswuchs der unteren Darmwand, welcher anfänglich ſich völlig 
fommetrifch zeigt. Erſt fpäter wächst diefelbe mehr nach einer Seite hin und verliert die 
Symmetrie. Der Zufammenhang mit dem Darme [löst ſich bis aufden Gallengang, welcher 
alfo, ungeachtet feiner Zartheit im Vergleiche zu dem großen Organe, welchen er bient, 
wohl ald Stamm deffelben bezeichnet werden kann. 

Die Bauchfpeicheloräfe entfteht natürlich in unmittelbarer Nähe der Leber, mit deren 
Ausführungsgange ja fpüter der ihre fo nahe zuſammenliegt. 

Durch die Entftehung diefer Organe ift ein neuer Anhaltspunkt gewonnen, indem wir 
wiflen, daß der Magen nun yor denfelben fich bilden muß, da diefe beiden Ausführungd- 
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gänge fich in den Dünndarm einfenten. Die Beobachtung über bie Entflehung des Magens 
bat an höheren Thieren gelehrt, daß auch er urfprünglich eine völig fommetrifche Geftalt 
beftgt, als eine einfache Ermeiterung der betreffenden Darmſtelle. Es zeigte ſich dann bei 
der Hervorbildung feiner befonvderen Form, daß der fpäter gegen das Ginterende des Leibes 
gewandte Hand des Magens, die fogenannte große Curvatur, der Linie entfpricht, welche Ver 
Magen urfprünglich gegen die Wirbelfäule nach oben gekehrt hatte. Es geben alſo be= 
deutende Ragenveränderungen ſowohl als Kormänderungen an diefem Theile vor fh. An 
den erfteren nimmt auch die Milz Theil, da fle ſich zwiſchen Magen und Wirbelfäule im 
Mefenterium oder Mefogaftrium bildete und der Seite des Magens, welcher fie zugefehrt 
ift, bei der Wendung derfelben folgt. 

Sehen wir nun ab von der Bildung der Harn: und Gefchlechtötheile, von welcher weiter⸗ 
hin erft bei den höheren Thieren die Rede feyn jo, um ven eigentbümlichen Bildungsgang 
diefer Theile ganz im Zufammenhange darſtellen zu fönnen, fo haben wir die wichtigflen 
Theile des Körpers jebt ſchon vor uns. 

Aus der Außeren oder animalifchen Zellenfchichte des befruchteten Dotters 
ift der animalifche Leib des Ihiered geworden: die Wandung der Rumpfhoͤhle, der Kopf, 
der Schwanz. Es haben fich hierin Die Sentraltheile des Nervenſyſtems, die Grundlage der 
BWirbelfäule gebildet; es entficht zugleich in diefer Leibeswand das Muskelgewebe in feiner 
beftimmten Unordnung aus einer Umwandlung von Zellen. Am Kopfe find Geftchtötheile 
und Sinneswerkzeuge angelegt (wovon fpäter). 

Aus der Inneren oder vegetativen Schichte Hat ſich der Darm gebildet und 
von ihm aus die Zunge, die Xeber. Der Darm, welcher anfänglich die Leibeswand wie ein 
kurzer, weiter Schlauch außkleivete, bat fi), indem er die Ranalform annahm, von der 
Leibeswand entfernen müflen, mit Ausnahme feines binteren und vorberen Endes, an 
welchen durch einen Durchbruch der beiden Schichten die vorbere und hintere Deffnung des 
Darmrobres fich bildet. Bei diefer Entfernung ift aber zwifchen ihm und der Mittellinie 
der Ruͤckenwand des Leibes ein Zuſammenhang geblieben, welcher fich zum Meſenterium 
ausbildet. 

Das vordere Ende des Darmes bleibt von der animaliſchen Schichte noch umfangen. 
Hier bilden ſich Spalten durch beide Schichten hindurch, die Kiemenſpalten. Hinter dieſer 
Stelle, zwiſchen Darm und Leibeswand, unterhalb des erſteren, entſteht das Herz. Sobald 
es durch Verfluͤſſigung in feinem Inneren hohl wird, beginnt es langſame Bewegungen. 
Alsbald ſehen wir es in Zuſammenhang mit zus und abführenden Gefäßen, es bewirkt 
einen Kreislauf. Die abführenden Gefäße treten aus feinem vorderen Ende, verlaufen in 
den Kiemenbögen, den Brüden zwifchen den Kiemenfpalten, nach oben und vereinigen ſich 
unter der Ruͤckenwand des Leibes zu einer nach Hinten führenden Aorta. 

IR eine ſolche Entwidlungsftufe eben erreicht, fo ift die geringe Quantität von Dotter 
ſchon ganz zum Aufbau des Thieres verwandt und es muß daſſelbe, noch kaum fähig fich zu 
bewegen, fich ſchon anſchicken, feine Nahrung durch wilfkürliche Thätigkeit zu fich zu nehnten. 
Dazu find aber verichtedene begünftigende Umſtaͤnde nöthig. Zu diefen gehört vor Allem 
die Entwidlung der Kiemenrefpiration, indem von den Kiemenbögen aus erft Eleine Höcker⸗ 
hen fich erheben, welche bald in vie Ränge wachen und fich veräfteln, bufchförmige Kiemen 
Hilden, in welchen Blut der Kiemenbögen circulirt und den nöthigen Austauſch von Kohlen⸗ 
fäure erleidet. Die Lungen find in der erften Zeit nach dem Außfriechen aus dem Ei noch 
nicht geeignet, Luft aufzunehneen, ebenfowenig, ald das Thierchen fchon im Stande iſt, fich 
an die Oberfläche des Waſſers zu erheben. Durch diefe Entwidlung eines Reſpirations⸗ 
apparateß zeichnen fich die Kiemenbögen der nadten Reptilien vor denen aller höheren 
Wirbelthiere aus. Auch bei dieſen gibt es überall auf einer Stufe der Entwidlung 
Kiemenbögen, aber es entwidelt ſich Feine weitere Organifation zus Vermittlung einer 





wu — —⸗ —— 


— — — — — 


Weitere Umbilnung. 611 


Athmung daran. Wenn man fie Kiemenbögen nennt, fo ift Damit ein Urtheil über ihre 
Rage , eine morphologifcye Wahrheit, aber feineswegs eine Anficht über eine Funktion aus: 
geiprochen. 

Das Fröfchchen hat nun ferner an feinem noch fehr eigenthämlich geformten Gefichte 
ein paar längliche, nach unten. gefehrte Gruben bekommen, veren es fich ald Saugnäpfe 
bedient. Es iſt zwar aus dem gallertartigen Ueberzuge hervorgekrochen, in welchen der 

Fig. 358. Dotter eingefchloffen war, hält fich aber mittelft diefer Sauggruben noch 
an dem Hefte dieſer Gallerte feft und fcheint fich davon zu ernähren. (Bei 
den Tritonen treten an die Stelle diefer Saugnäpfchen ein Paar dünne, 
lange Auswüchfe, welche ebenfalls faͤhig zu feyn fcheinen, das Thierchen an 
Gegenſtaͤnden feſtzuhalten.) 

So ſieht man zu dieſer Zeit den Laich eines Froſches ganz bedeckt von 
den kleinen, noch ſehr kurzſchwaͤnzigen Larven, deren Bewegungen ſich dar⸗ 
auf beſchränken, daß ſie ſich bald links bald rechts krümmen, gleichſam um 
ihre Muskeln einmal zu verſuchen. 

Sobald aber die Kiemen und der Schwanz Big. 359. 
fih etwas mehr ausgebildet haben, fangen bie 
Larven an, diefe Station zu verlaſſen. Sie erhe⸗ 
ben ſich an die Oberfläche des Waſſers, um auch Luft zu athmen, 
und fuchen ihre Nahrung. Seht findet man an ihren Kiefern eine 
fchnabelartige Bewaffnung, mit welcher fie jich über Waſſerpflanzen 
hermachen, und diefelben zu benagen fcheinen. Der Darm erhält 
zu diefer Zeit, der vegetabilifchen Nahrung gemäß, eine bedeutende 
Zänge, während er fpäter, wo das Thier zur animalifchen Nahrung 
übergeht, relativ fürzer wird. Wir haben in diefen Nahrungs: 
wechfel gerade dad Gegentheil von dem, was bei- Säugethieren fo 
verbreitet ift, da ja legtere, auch wenn fie fpäter Pflanzenfreffer 
werden, ald Neugeborene fich Doch ſtets von der animalifchen Fluͤſ⸗ 
figfeit ernähren, welche in den Brüften ihrer Mütter bereitet wird. 

Außer der Umänderung des Nahrungskanales fteht dem Froͤſch⸗ 
hen nun noch eine große Verwandlung feiner Bewegungs⸗ und Athmungsorgane bevor. 
Es fol vier Beine erhalten und den Schwanz verlieren, ed muß die Kiemenrejpiration 
gänzlich aufgeben und fich auf feine Zungen befchränfen. | 

Die Kiemen werben, längere Zeit bevor fle veirfchwinden, auf eine Weiſe eingeichloffen, 
welche an den Kiemenvedel ver Fifche erinnert. Hier ift und bleibt dieſer Kiemendeckel aber 
nur eine Hautfalte. Diefe wächdt von der Gegend vor der erften Kiemenfpalte aud nach 
hinten über die Kiemen hinüber, entwidelt fich jedoch auch unterhalb diefer Gegend, fo daß 
der Kiemenapparat beider Seiten fich mit einer einzigen Tafche umhüllt, deren Rand immer 
weiter nach Hinten rückt und endlich hinter der Kiemengegend wieder mit der Außenfläche 
des Körperd zu verichmelzen beginnt. Während dieſe Bedeckung der Kiemenbögen vor fich 
geht, fangen die Kiemenbüfchel an zu verwelfen und es bilden fich gleichzeitig von den 
Kiemenbögen aud kurze neue Kiemen, welche in der Tafche Plag haben. *) 





») Bir ergreifen diefe Gelegenheit zu einer Bemerkung über die Auffaffung des caufalen Zufame 
menbanges zwiſchen den einzelnen mit einander harmonirenden Vorgängen in der Metamorphofe der 
Thiere. Es geichieht ſehr häufig, daß mit dem Schwinden eines Theiles die Cutſtehung eines andern, 
mit dem Borrüden des einen das Zurückweichen bes andern fich verbindet. Hier fucht man nun gar 
oft einen unmittelbaren caufalen Zuſammenhang zu conflatiren, wo derfelbe doch auf feine Weiſe eine 
befondere Wahrſcheinlichkeit für fich hat. Wenn man fagt, die fih ausbildenden Wirbelförper vers 
drängen bie chordadorsalis, die Lunge ſchiebe das Zwerchfell vor fich her, oder, in dem hier vorliegen: 
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Die Berwachfung des hintern Randes der Taſche mit der Leibeßwand geht bald fo weit, 
daß nur auf einer Seite ein Zoch noch übrig: bleibt, durch welches das Wafler von beiden 
Seiten der Kiemenböhle noch einen Abflug bat, bis endlich auch dieſes fchmindet, Die 
Kiemenfpalten fich fchließen, Die refpiratorifche Gefaͤßentwicklung an den Kiemenbögen gänzlich 
verloren geht und das Thier nun außfchließlich Luft athmet. 

Fig. 360. Zu diefer Zeit, wo Die Kiemen mehr oder weniger oder auch 

volftändig übermölbt und eingefchloffen find, bat das Ihier jene 

— 2 eigenthuͤmliche Geſtalt, in welcher der Kopf mit dem kugligen 

Aumpfe zu einer Maffe verſchmolzen erfcheint und die Bewegung 

des Körperd nur durch den verbältnipmäßig fehr großen und ganz fifchartig mit einer obern 
und untern fcharfen Kante verfehenen Schwanz gefchiebt. 

Aus dem Rumpfe, auf feiner Grenze gegen den Schwanz bin, fproffen dann zuerfl die 
Dinteren Extremitäten hervor und find ſchon recht ausgebildet, ehe Die vorderen Beine fich 


Fig. 361. Fig. 302. 
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zeigen. Doch find diefe weit fräber vorhanden, ehe man fle äußerlich bemerkt. Die Stelle 
nämlich, von welcher aus fe hervorfchießen, iſt von der vorbin erwähnten Tafche mit einge⸗ 


den Falle, der Kiemendeckel bewirke die Atrophie der Kiemenbüfchel, fo laſſen wir dergleichen Aus⸗ 
drucksweiſen gelten, fo lange fle nichts feyn wollen, als bildlich, eine Verſinnlichung des gleichzeiti⸗ 
gen Gefchehens in zwei ſich berührenden Theilen. In dieſer Weiſe werben wir vielleicht hie und ba 
uns ebenfalls ähnlicher Nebeformen bedienen. Webrigens aber, und das müflen wir um fo mehr ber: 
vorbeben, je mehr wir uns über jeden wirklich nacdhgewiefenen Cauſalzuſammenhang, fey er mechani⸗ 
ſcher oder anderer Art, freuen und benjelben vertreten werben, behaupten wir, daß die bloße Vermu⸗ 
thung eines foldyen Sufammenhangs in dieſen Bälfen einen fehr geringen over gar keinen Werth habe. 
Wenn wir den Entwidlungsgang eines thierifchen Körpers im Ganzen überfehen, fo finden wir der 
Harmonie, der gegenfeitigen Beziehungen fo viel, und es liegt dabei die Bermutbung eines unmittels 
baren Cauſalzuſammenhangs oft fo fern, daß wir eben in fehr ausgedehnten Maaße zu ber Formel 
greifen müfjen: dieſe zwei (oder mehrere) Vorgänge, welche ohne einanver zwecklos oder unmoͤglich 
wären, von welchen aber dennoch Feiner den andern bewirken kann, finden bie Urſache ihres gleich: 
zeitigen Auftretens erſt in einer höhern, unferer Analyfe vorläufig unzugänglichen Inſtanz des Cauſal⸗ 
eompleres, auf welchem ver ganze Bilvungsproceß beruht; mit anderen Worten, fie haben gemein« 
fhaftliche unbefannte Urfachen. Wer kann fagen, die Bildung der Allantois bewirke die Bilung 
des Raumes zwifchen Amnion, feröfer Hülle und Dotterfad? Der Raum ift für die Allantois ba, 
aber er entfieht, ehe fie ihn füllt! — Müflen wir aber einem ſolchen Berfahren einmal eine ausge: 
behnte Geltung zugeftehen, fo werden wir den einzelnen Ausnahmen von bemfelben, fo lange fe nicht 
auf befferen Gründen als bloßem Meinen beruhen, keinen Werth beilegen koͤnnen. Die wiſſenſchaſt⸗ 
liche Einfachheit gewinnt bei ſolchen Vermutungen nichts, und nicht felten hat man ſich dergleichen 
felbft da erlaubt, wo die größte Wahrfcheinlichkeit dagegen fpricht. Wird aber eine foldhe direkte Ab⸗ 
hängigfeit zweier Bildungsvorgänge von einander In irgend einem Kalle nachgewieſen, fo werden wir 
uns gern beeilen, verjelben den Werth der Thatfache, der Wahrheit zuzugeftehen. Ohne Zweifel gibt 
es auch ſchon einzelne wohlbegründete Cauſalverbindungen diefer Art. Wir erinnern uns der Eins 
wirkung, welche der Beginn der Lungenathmung auf vie Richtungen ver Blutbewegung, den Verſchluß 
des foramen ovale und bes ductus arter. Bot. haben muß. — Begreiflicder Weife bezieht ſich übers 
haupt das Gefagte nur auf die Feſtgebilde, auf deren gleichzeitiges Entftchen, ober das Zuſammen⸗ 
treffen von Wachſen des einen, Vergehen des andern. Die Flüffigfeiten dagegen find, was ihre Bewe⸗ 
gungen betrifft, durchaus beffimmbar. Wenn wir fangen, daß der Dotter bei dem Haiſiſche in den 
innern Dotterfad tritt durch Zuſammenziehen des äußern, fo find wir gewiß in unferm Rechte, fo gut, 
als wenn wir bie Blutbeivegung vom Herzen ableiten. Weder Blut noch Dotter laufen von felbf. 
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Fig. 364. ſchloſſen, fo daß fie In den Raum berfelben hinein: 
mwachfen, um dann plöglich, mit einer Zerreißung 
diefer Haut, ſchon weit ausgebildet zum Vorſchein 
zu fommen. Der Schwanz wird während dieſer 
Zeit relativ und abfolut Eleiner, beſteht noch eine 
Zeit, während das Thier ſchon fähig if, am Lande umberzubüpfen, ald ein Stummelchen, 
und vergeht dann allmälig ganz. 

An diefe kurze Darftelung, welche vom Froſche und mehr oder weniger bon anderen 
ungeſchwaͤnzten Batrachiern gilt, fchließt fich leicht ein Blick auf die übrigen nicht befchuppten 
Reptilien. Sie ftellen in mancher Hinficht ſolche Entwicklungsſtufen bleibend dar, welche Die 
Schwanzlojen nur vorübergehend durchleben. Dieß bezieht fich namentlich auf Extremitäten, 

Schwanz und Athmungswerkzeuge. Die Salamander befchränten fich, wie die Froͤſche, auf 
die Luftathmung, aber ihre Kiemen fchwinden, ohne vorher eingehüllt zu feyn. Sie behalten 
den Schwanz und zwar die fogenannten Waſſerſalamander fogar einen hohen, von den Seiten 
abgeplatteten Schwanz. Die Ausbildung der Ertremitäten erfolgt bei ihnen nicht wie bet 
den Fröfchen; es ſind hier die vorderen, welche den Hinteren vorangeben. Die übrigen Haben 
faſt ſammtlich den Hohen Schwimmfchwanz und Dabei zum Theil fehr ſchwache Beine (Proteus), 
auch felbft deren nur zwei (Siren), womtt fie dann auch eine zum Gehen ungeeignete dünne 
geſtreckte Körperform verbinden. Sie befigen zum Theil Köcher am Halfe. ald Mefte der 
Kiemenfpalten over einer Kiemenfpalte, zum Theil behalten fle funktionirende Kiemen ihr 
Leben hindurch. Diefe Gattungen, zu welchen bie beiden eben genannten gehören, find dann 
natürlich völlig ungeeignet, dad Wafler je zu verlaffen. 

‚Abweichend ift von dieſen die Cdeilia, welche Feinen Schwanz bat, aber auch Feine 
Griremitäten befommt, ſich fehlangenartig mit ihrem dünnen geſtreckten Leibe bewegt und 
dabei (wenigſtens längere Zeit hindurch) ein Loch am Halfe behält. 

Bei den Batrachiern werden fehr gemöhnlich die Eier in's Waſſer gelegt, als Laich, und 
die Jungen fommen fo ohne weitere Sorge der Alten im Waffer aus. Der Laich fommt in 
zwei Schnüren aus den Gileitern und einige Batrachier ftoßen dieſe Schnüre nicht auf einen 
Haufen aus, wie die Fröſche, fondern bewegen fich Beim Cierlegen fort und ziehen fo die 
Schnäre über Waſſerpflanzen u. |. w. Bei ven Geburtöhelferfröten wickelt das Männchen 
die Eier, wie fte hervorkommen, ſich um die Hinterbeine und Friecht dann damit in feuchte 
Löcher. Bei Pipa werden die Eier auf dem Rüden des Weibchend getragen, wofelbft ſich 
zu dieſer Zeit Vertiefungen bilden, in welchen der Laich feftfigt. Die Tritonen machen Feinen 
Laich, fondern legen die Eier einzeln, indem fle diefelben in zufanımengefnidte oder ver: 
Hebte Blätter von Waſſerpflanzen ſchieben. Der gefleckte Salamander ftößt feine Eier erft 
aus, wenn bie Jungen audtriechen können. 

In Beziehung auf die Fiſche find theild einige Befonverheiten der äußeren Entwick⸗ 
lungsbedingungen, theils auch einige Abweichungen in der Bildung des Körpers ſelbſt anzu⸗ 
führen. Wir übergehen dabei jedoch Alles, was fich aus den befannten anatomifchen Ver: 
ſchiedenheiten zmifchen Fifchen und Meptilien von felbft verfteht, wohin namentlich die Unter⸗ 
ſchiede in den Athmungswerkzeugen und den Organen des Blutfreislaufes gehören. Doch 
ift das wohl bemerkenswerth, daß man bei den Plagioftomen in einer frühen Zeit ihrer 
Entwidiung eine ähnliche Büfchelform der Kiemen beobachtet bat, als bei nadten Reptilien. 
Später verkürzen te fich, ziehen fich in Die Kiemenfpalten zurück und werben durch Kiemen 

Fig. 368. von der bleibenden Form erſetzt. 

Ein Berhältniß, in welchem gewiſſe Bifche von 
den nackten Reptilien (fo welt wir deren Entwick⸗ 
lung genau fennen) abweichen, iſt die Bildung eines 
Dotterfadtes, welcher hier beſonders deßhalb ges 
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nannt werden muß, weil er bei höheren Wirbelthieren wieder in anderer Weiſe vorkommt; 
auch erhalt der Dotterſack bei manchen Haififchen eine befondere phyftologiiche Wichtigkeit. 

Stellen wir und einen Embryo vor, welcher auf dem Dotter ſich in berfelben Weife ges 
bildet hat, wie e8 vom Froſche gefchildert worden ift, nur niit dem Unterfchiebe, daß er 
fleiner im Berbältniß zu feinem Dotter feyn fol, ald dort. Es hat fich die Ruͤckenwand des 
Leibes geformt, mit den Organen, welche fie einfchließt. Die vegetative Schicht, unterhalb 
der animalifchen, Hat im vordern und bintern Ende des Rumpfes den Anfıng eined Darmes 
gebildet, während der mittlere Theil deſſelben noch nichts als ein unförmlicher Schlauch iſt. 

Benn nun die Zellenſchicht, welche die Bauchwand vorftellen foll, entweder noch nicht 
um den ganzen Dotter fich entwidelt hat, oder nur fehr zart ift, fo wird Diefer Dotterfchlauch 
entweder noch ganz frei aus der nach unten offenen Rumpfhoͤhle bervorhängen, ober ed wird 
fich die Zellenfchicht, welche Die Bauchwand vorftelt, dem Darmgebilde und Darmdotterfad 
enger anfchließen müflen. Diefe Leibeswand bildet dann alfo, fo weit fie den fchon geformten 
Darm einfchließt, eine Leibeswand im engeren Sinne, währen der Ueberzug, welchen fie 
über ben Dotterfchlauch bildet, gleichfam ein Bruchſack iſt. 

Fig. 366. Bo nun des Dotters viel if, da fpinnt ſich in 
ber Leibeshöhle der Darm immer weiter aus, 
wächdt von vorn nach hinten und von hinten nach 

F — — vorn, ohne daß dabei der Dotter ſo beſonders 
al kleiner würde. Nur fein Zuſammenhang mit dem 
@ Darm wird Durch diefen Vorgang immer Heiner, 
Bis zulegt das Hintere und vordere Ende des Dar⸗ 
LängHiänttt eines —ã getteried und med fich einander erreicht haben und nur durch eine 
einfache Oeffnung mit dem Darmbotterfade noch 
offen zufammenbängen. Indem der Zufammenbang fo Fein geworben ift, gewinnt er die Form 
eines Stieled. Die Leibeswand hat fich zugleich immer weiter conſolidirt und iſt bis auf Die 
Deffnung, welche diefer Stiel erfordert, gefchloflen, bier aber Hat fie die Ausſackung, welche 
dem Stiele und Dotterfade zum Ueberzuge dient. Diefer Bau ded Embryo, wobei berjelbe 
alfo in einem Anhangsgebilde feines Darnıcd eine beveutenne Menge von Nahrungsfkoff 
befigt, iſt nun ſtets mit einer bedeutenden Gefäßentwicklung am Dotterfade verbunden. Ia- 
in den früheſten Stufen der Gefäßbildung folcher Thiere ift ihr ganzer Bintfreislauf kaum 
etwas Anderes, ald daß Benen dad Blut von der Oberfläche des Dotters zum Herzen führen, 
von welchen aus «8 dann wieder durch die Kiemenbögen in die Aorta und von dieſer durch 
zwei flarfe Aeſte in dad auf dem Dotter audgebreitete Gefäßneß zurüdgeführt wird. 
(Näheres über die Anordnung diefes Gefägnehes auf dem Dotter fpäterhin, bei der Entwick⸗ 
lung der Vögel.) Nur allmälig entwickeln fich mebr und mehr Arterien, welche auch Blut 
in den Eleinen Körper des Thieres vertheilen, und Venen, melche das Blut aus den Gefäß: 
neßen des Körperd zum Herzen zurückführen. Je mehr fi; aber ver Körper entwidelt, im 
Berhaltniß zur Größe des Dotterfades, um fo mehr wird pas Gefäßſyſtem bes lebteren zu 
einem untergeorbneten Sliede des Ganzen. Es ift leicht begreiflich, da der Dotterſack zunächſt 
ein Anhang des Darmes ift, daß die Gefäße dveffelben allmälig nur al& Achte der größer 
werdenden Darmarterien und Venen erfcheinen. 

Sie haben nun auch offenbar, fo lange Dotter im Dotterfadle enthalten iſt, ganz daſſelbe 
„zu leiften, was jpäter Funktion der Darmblutgefäße-ift: Nahrungsftoff aufzunehmen und 
"in den Körper des Thieres zu führen. Diefer Zweck wird um fo Eräftiger erreicht, als nicht 
bloß die Blutgefaͤßnetze ſich in einer einfachen Schicht um den Dotter herum entwideln, 
fondern bie zarte Haut, in welcher ſie verlaufen, auch mehr oder weniger bedeutende Falten 
oder Hervorragungen in die Dottermafle ſelbſt hineintreibt, in welcher ſich ebenfalls ſtarke 
Gefaͤße ausbilden. 

Eben dieſe bedeutenden Gefaͤßentwicklungen vollziehen num aber bei gewiſſen Heiftfchen 
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(Prionodon, Scoliodon, Mustelus) noch eine andere fehr merkwuͤrdige Funktion. Bei diefen 
Thieren, welche ihre Eier in einer Gegend des Gileiterö,, welche man Uterud nennt, aus⸗ 
tragen, legt fich nämlich ein Theil der Wand des Dotterfades eng an die Band diefer Höhle 
an. Die berührte Stelle diefer Höhle wird ebenfalls fehr gefäßreich, und indem fo die Blut: 
gefäße der Mutter und der Frucht in innige Berährung mit einander Eommen, geht obne 
Zweifel ein Austaufch von Stoffen zwiſchen ihnen vor fich, welcher das Blut der Frucht mit 
Nahrungsſtoffen bereichert. Wir können gemiß annehmen, daß hier mweientlich daſſelbe vor 
ſich gebt, wie in der Placenta (Mutterkuchen, Sruchtkuchen) der Säugetiere. Man bat daher 
auch dieſen Apparat bei den Haififchen eine Placenta genannt, Mit Recht aber bezeichnet 
man fie fpecieller al8 eine Dotterplacenta, um fle von der Blacenta der Säugethiere zu unter- 
ſcheiden, an welcher nicht der Dotterſack, fondern ein andered Organ fich betheiligt, welches 
den Fifchen wie den nadten Reptilien fehlt. | 

Wo fich bei Fiſchen ein Dotterfad findet, wird nun aber nicht etwa ber Inhalt deſſelben 
bis zum Auskriechen des Thieres nothwendig gänzlich von den Bluigefäßen aufgenommen. 
Bei dem Schleimflfche gleitet der Eleiner gewordene Dotter in die Bauchhöhle, was wir auch 
bei ven Vögeln regelmäßig finden werden. Bei den ‚Haififchen wandert der Dotter allmälig 
aus dem Dotterfade in einen neu entſtehenden inneren Dotterfad hinüber. Man denke fich 
nur, daß die beiden Häute des Dotterfades fich allmälig im ſtärkeren Berhältniffe zuſammen⸗ 
zieben, als die Menge des Dotterd fich vermindert und daß an dem Stiele des inneren 
Blattes des Doͤtterſackes, fo weit diefer Stiel in der Leibeshöhle liegt, fich eine Ausſackung 
bildet, welche Ihren Platz zwifchen Darm und Leibeöwand nimmt, fo wird der Dotter all- 
mälig durch den Stiel in Diefen inneren Dotterſack hinübergetrieben werden. Die geborenen 
Fische find meift den ermachfenen fchon fehr ahnlich. Doch hat man bei einigen noch merk 
liche Verſchiedenheiten der &lofien, der Proportionen des Kopfes u. f. w. beobachtet. 

Die Außeren Berhältniffe, unter welchen fich die Bifcheier entwideln, find mehrfach ganz 
eben fo, wie bei ven nadten Reptilien. Sehr gewöhnlich werben namentlich die Eier als 
Laich gelegt. Dabei bemerkt man mehrfach jenoch eine bebeutende Sorgfalt in der Wahl 
des Ortes. Manche Fiſche ſollen Köcher waͤhlen, andere ihre Eier unter Steinen verbergen. 
Des männliche Gasterosteus spinachia bildet aus Pflanzentheilen, Sand u. dgl. ein Neft mit 
Eugelförmiger Höhle und einer Oeffnung. Die Beftandtheile des Neſtes werden zuſammen⸗ 
geleimt, indem das Thier mit dem Bauche auf den hingelegten Materialien reibt. Es ift 
wahrfcheinlich, daß dabei nicht der Schleim der Haut, fondern eine aus den Gefchlechtätheilen 
ſtammende Flüffigkeit den Leim bildet. Wenigftens weiß man, daß auch bei anderen Fiſchen 
Flüffigkeiten aus ven Befchlechtötheilen kommen, welche in Berührung mit Wafler erflarren. 
Bon oben wird dad Neſt mit Steinen bebedt. In das Koch treibt das Männchen nachein- 
ander die Weibchen, deren Eier es befruchten will. Hat ein Weibchen feine Eier abgelegt, fo 
folgt ihm das Männchen, befruchtet und ordnet Die Eier und beffert dad Net aus. Iſt 
daffelbe gefüllt, fo bemacht das Männchen feinen Eierſchatz, führt durch feine Bewegungen 
feifches Waſſer in Dad Neft, öffnet an demſelben mehr und mehr. Löcher u. f. w., bis endlich 
die Zungen auskommen. 

Bon anderen Fifchen iſt es bekannt, daß fie bedeutende Wanderungen unternehmen, um 
ihre Eier abzulegen. So gehen ja bekanntlich die Lachſe, welche fonft Seebewohner find, zu 
diefem Zwecke weit in die Fluͤſſe hinauf. 

Manche Fifche, namentlich verfchiebene Knospelfifche, jedoch auch einige unter den 
Kuochenfifchen, tragen ihre Eier in ſich aus, und felbft ver Aal foll dieß thun, wiewohl die 
Eier bei ihm nur in der Bauchhöhle felbft fich entwideln Fönnen, da Die Gefchlechtöfanäle 
ihm fehlen. Bei dem Schleimfifche (Blennius. viviparus) fommen die Eier im Eierftode aus, 
fo daß deſſen Höhle gleichfam auch ald Uterus dient. Selbſt die audgefrochenen Jungen vers 
weilen noch einige Zeit in diefer Höhle und ernähren ſich von der dafelbft gebifveten Fluͤſſig⸗ 
feit, währenn fie zugleich ihren In ven Leib übergegangenen Dotterfad völlig verbrauchen, 
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Eigenthümlich, jedoch an das Eiertragen der Pipa erinnernd, find bie verſchiedenen 
Arten, in welchen bei Syngnathen für die Eier geforgt wird, indem biefelben bei einigen 
diefer ſchlanken Fifche unter dem Bauche der männlichen Thiere angeklebt werden, bei anderen 
Dagegen in einer zur Brunftzeit entfiebenden Rinne unter dem Schwanze ausfommen. 

Bei vielen Plagioftomen, beſonders den elerlegenden, haben diefe eine ganz andere Beſchaf⸗ 
fenbeit, ald bei allen anderen Fifchen. Jeder Dotter befommt nämlich auf feinem Durch⸗ 
gange durch eine beftimmte Stelle des Eileiterd einen harten lieberzug von abgeflachter, 
vierfantiger und vierzipfliger Geſtalt. Man könnte fagen, wie ein Kiffen, von deſſen vier 
Winkeln aus fich noch lange Fäden audgezogen hätten. Diefe fadenartigen, jedoch ziemlich 
derben Berlängerungen find Iodenartig gefrünmt und werden zum Feithängen bes Cies an 
Seepflanzen dienen. Die Schalen öffnen fich für den Austritt des Jungen auf einer Kante. 

Dad Wenige, was wir über die teleologifchen Beziehungen des Cierlegens und Austragend 
der Eier bei den Fifchen und nadten Reptilien zu fagen haben, bezieht ſich auch auf die 
befchuppten Reptilien, unter welchen gleichfalls beide Fälle vorkommen. Es ift fo viel Klar, 
daß viele von den eierlegenven Thieren eine fo große Menge von Eiern gleichzeitig zur Reife 
bringen, daß fie dieſelben in fich gar nicht außtragen Eönnten, obne zu einer unförmlichen 
Maffe für längere Zeit aufzufchmellen. Auch wiffen wir, daß die im Waſſer gelegten Eier 
einen gewiſſen Wechiel des fie berührenden Waſſers nöthig haben. Es findet ohne Zweifel 
ein gewifler Stoffaustaufch (Mefpiration) fchon ſehr früh ſtatt, welcher bei dicht zuſammen⸗ 
geballten Giermaflen im Leibe des Mutterthiered unmöglich feyn würde. Diefe Thiere 
müſſen alfo nothwendig Eier legen. Dabei geben aber ficher immer viele von den zahlreichen 
Eiern zu Grunde. Thiere, welche ihre Eier in fich außtragen, Tönnen es nicht zu fo unge- 
beuern Anzahlen der Eier bringen. Dagegen find ihre Eier beffer gefhüßt. Wir erkennen 
bierin alfo zwei verfchiedene Wege ver Natur, durch welche Thierarten erhalten und zugleich 
in Schranfen gehalten werden. Iene umkommenden Eier fallen aus der Speried heraus, um 
anderen Thieren (ald Nahrung) zu dienen. 

Gehen wir nun von den nadten Reptilien und Fifchen aufwärts zu den befchuppten Rep⸗ 
tilien, Bögeln und Säugethieren über, jo bleiben fehr viele Grundzüge der Entwidlung 
immer diefelben. Verſchiedene Modificationen jedoch treten auf und namentlich tritt au dem, 
was wir bis jegt kennen, manches Neue Hinzu. 

Wir wollen hier zunächft ung hauptfächlich an das Ei der Vögel wenden, da ed im Als 
gemeinen Jedem befannt ift und die Entwidlung gerade des Hühnchend im Ei unter allen 
Thieren am meiften unterjucht, und beſonders durch Pander's und v. Bär’s berühmte 
Forfchungen zur Grundlage der Entwidlungsgefchichte der Wirbelthiere geworden if. 

Ein Punkt, welcher fogleich unfere Aufmerkfamfeit in Anfpruch nimmt, fobald wir bie 
Entmwidlung der Vögel betrachten, ift das äußere Schickſal ihres Dotters. Während bei den 
Fifchen und Reptilien verfelbe bald in einer fchägenden Hülle gelegt, bald in der Mutter 
felbft ausgetragen wird, In manchen Faͤllen auch die Frucht erft längere Zeit in der Mutter 
und dann außerhalb derfelben im Gizuftande fich ausbildet, wird bei den Vögeln ohne alle 
Ausnahme das eben befruchtete Ei mit einer Kalkichale unhüllt ausgeſtoßen. Es gefchieht 
dieß bier felbft mit größerer Conſequenz, als bei den Säugethieren fich in der innern Brütung 
der Eier offenbart. Wir fehen, wie man mit Recht bemerklich gemacht hat, auch hierin wie⸗ 
der einen von den Zügen, durch welche e8 möglich geworben ift, den Körper des Vogels fo 
compendios und leicht zu machen. Wir müflen aber hinzufügen, daß auch nur der Vogel 
fich leicht die Menge Nahrung ſchafft, welche erforderlich ift, um in kurzer Zeit eine Mehr: 
zahl von Eiern mitdem Material zu verfehen, welches Die Jungen während Der Brütung be= 
dürfen. Das Säugethier würde bei feiner geringern Beweglichkeit weit mehr Mühe haben, 
um den nöthigen Stoff in fo kurzer Zeit zu fchaffen. Dagegen ſchadet dem Säugethiere eine 
etwas verwideltere Organifation, es fchadet ihm Die Schmwangerfchaft mit einer Mehrzahl 
von Jungen nicht fo fehr, während e8 für den Vogel fehr wichtig ift, einen etwas tompen⸗ 
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didſeren Geſchlechtsapparat zu beſitzen und jedes einzelne Ei, fobald es hinreichend ausge⸗ 
ftattet It, ablegen zu können. Je größer die Anzahl der Eier, um fo größer natürlich ber 
Bortheil diefer Einrichtung. 

Bir wiſſen fchon, daß auf dem großen Dotter des Vogels ſich bald nach der Befruchtung 
nur ein ganz Eleined dünnes Häutchen aus neu entftandenen Zellen bildet. Diefe Keimhaut 
wendet fich al8bald immer nach oben, und indem das Eiweiß über derjelben ſich verbünnt, 
hebt fich der Teichtere Dotter durch daſſelbe hindurch, es Fommt mithin die Keimbaut ber 
äußeren Eifchale fehr nahe, faft nur durch Die bünne Dotterhaut davon getrennt. 

Ganz wie bei dem Frofchbotter bilden fch hier auf der Keimhaut der Primitivftreif, Die 
Furche, Die Ruckenplatten, der Schuß verfelben über der Furche, welche den Raum für 
Gehirn und Nüdenmarf darſtellt, die Chorda dorsalis u. f.w. — Zugleich mit Diefen 
Vorgängen wächdt nun allernings der Rand der Keimbaut weiter, fo Daß dieſelbe einen 
immer größeren Theil des Dotterd umgibt. Indeſſen ift nur das innere ober vegetative 
Blatt dazu beftimmt, auf fo einfache Weife allmälig den Dotter faft ganz zu umwachſen, 
während das animalifche, alfo die Fortſetzung des Randes des nach Dem Dotter zu noch ganz 
offenen Rumpfes, einen complicirteren Bildungsgang nimmt. 

Einerfeitd nämlich zieht fich, allerdings ähnlich wie bei den Fiſchen mit Dotterſack, dieſes 
antmalifche Blatt unter den vorhin genannten Theilen der Frucht allmalig zufammen, um, 
fowie der Darın fich von vorn und von hinten zu bilden beginnt, Denfelben in eine Rumpf⸗ 
höhle zu fchliegen. Der übrige oder äußere Tiheil des Blattes bleibt dabei aber nicht durchaus 
auf dem Theile des vegetaliven Blattes liegen, welcher den Dotter überzieht. Vielmehr 
fängt dieſer äußere Theil des animalifchen Blattes bald an, fich rings um den Eleinen Körper 
der Frucht in Form einer Halte zu erheben, welche immer böher wird und ſich dann allmälig 
über dem Rüden der Frucht zufammenzieht. So wird diefe von einer eigenthümlichen Hülle, 
dem Amnion, umgeben, melde durch das Fortfchreiten der eben angeveuteten Vorgänge 
immer volfändiger wird. Einerſeits zieht fich der Rand der Leibeswand Immer mehr unter 


. dem Thiere zufanımen, und da das Amnion die nach Augen umgefchlagene Fortfegung diefer 


Leibeswand ift, fo wird dabei auch dad Amnion immer mehr unter die Frucht gezogen. Kat 
fich zulegt Die Deffnung der Leibeswand bis zu einem ziemlich engen Nabel verkleinert, fo 
ift Die Frucht auch von unten faft ganz vom Amnion verdeckt. Auf Der andern Seite ſchnuͤrt 
fich der Rand der Falte über dem Aüden der 
Frucht bald fo zuſammen, daß bier nur eine Eleine 
Oeffnung bleibt; und felbft dieſe fchliegt fich ſehr 
früh, fo daß e8 Feinen Eingang in dad Amnion 
mehr gibt. Ehe dieſer Schluß erfolgt, TAßt fich 
aber von dem Rande der Falte an nach Außen über 
das Amnion und weiterhin über den Dotter, Die 
ebenfalls fehr dünne Fortfegung des animalifchen 

Blatted verfolgen, deren äußerfter Theilwieder dem 
Dotter dicht anliegt. Ift nun das Loch im Amnion zum völligen Schluffe gekommen, fo löst 
fich auch jene Fortſetzung davon ab und bildet fomit eine einfache Hülle um Amnion, Frucht 
und Dotter, welche man die feröfe Hülle genannt hat. — Das Ganze diefer Vorgänge 
läßt fich alfo noch einmal in kurzen Worten fo zufammenfaffen: Der mittlere Theil des 
animalifchen Blattes, den eigentlichen Embryo darſtellend, bildet eine Höhle (Xeibeshöhle) 
durch Zuſammenkrümmung nach unten; die weitere Fortſetzung fchlägt ſich als Amnion um 
diefen Theil herum nach oben, und von da aus geht um den ganzen Dotter wieder abwärts 
der aͤußerſte Theil, eine dritte weitefte Höhle bildend. Man könnte dieß ungefähr nachahmen, 
wenn man In einem Stüde Zeug um einen Mittelpunkt zwei von einander etwa gleich weit 
entfernte Freisförmige Schnirren anlegte. Durch Zufammenziehen der erften entflünde ber 
Leibeönabel und ein Beutel, welcher dem Körper des Thieres entfpräche, Die zweite Schnirre 
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würbe, oben über diefem Beutel zufammengezogen, dad Amnion ſchließen und ber Außerfte 
Theil des Zeuges würde dann al8 feröfe Hülle wieder das Borige bedecken. — Wenn dieſe 
feröfe Hulle gebildet ift, geht die Dotterhaut, welcher fie von Innen anliegt, allmälig ver⸗ 
Ioren. Das Amnton überzieht erft den Körper der Frucht fehr eng; fpäter dringt mehr und 
mehr Fluſſigkeit in daffelbe, fo daß dann die Frucht frei im liquor Amnii ſchwimmt. 

Diefe Vorgänge find bei Säugethieren und Reptilien weſentlich diefelben, wie bei 
Vögeln. Das Amnion fehließt ſich über der Frucht beſonders bei Säugethieren früh, wenn 
die Leibeshöhle derſelben noch kaum anfängt fich zu bilden. 

Diefe Bildung des Amnion bat eine innige Beziehung zur Bildung ber fogenannten 
Allantois, einer andern Eigenthümlichkeit, welche ſich auf denſelben Kreis von Wirbelthieren 
befchränft, wie dad Amnion. 

&he wir jedoch auf deſſen Entwicllung eingehen, noch einige Worte über das Berhältnig 
der Keimhaut zum Dotter, 

Derfelbe Umſtand, welcher fchon den bisher befehriebenen Vorgängen einen eigenthäms 

lichen Charakter aufprüdte, die anfängliche relative Kleinheit der Keimhaut, ift auch bei ver 
Bildung der Gefäße auf dem Dotter wohl zu berüdfichtigen. Da bei dem erften Auftreten 
der Gefäße die Keimhaut erft einen Heinen Theil des Dotters bekleidet, fo können auch die 
auf dem Dotter fich bildenden Gefäße, welche aus einer Umwandlung von Zellen der Keim⸗ 
haut hervorgehen, nur erft im Umkreiſe des einen Sruchtkörpers entſtehen. Hier zeigt fich 
nun, wenn wir von oben auf den Dotter fehen, wobel die Frucht in der Mitte auf bemfelben 
liegen wird, eine Dunkle, annäherungdmeife Freisförmige Linie Im Umkreiſe des Embryo. 
Innerhalb derfelben Bilden fih negförmige Zeichnungen. Bald erfcheint nun jene begren- 
zende Linie al ein vendfes Gefäß (Sinus terminalis) und die neßförmigen Zeichnungen ald 
ein Gefäßneg, und man nennt daher das Durch den ig. 368, 
Sinus terminalis begrenzte Feld den Gefäßhof, Big. 308. 
Area vasculosa. Dotterarterien und Dotterbenen fühz 
zen das Blut vom ‚Herzen (zunächfl von der Aorta) 
aus in dieſes Gefaͤßſyſtem und von deniſelben zurück 
zum ‚Herzen. Die Dotterarterien find, wie ſchon vor⸗ 
bin bemerkt wurbe, zwei Aeſte, welche unter der Chorda 
dorsalis des Thieres rechtwinklig von der Aorta aus⸗ 
sehen und anfänglich faſt alles Blut des Hauptge⸗ 
faͤßes aufnehmen. Sie führen daſſelbe in die Gefäß 
netze des Gefaͤßhofes, aus welchen es ferner in den 
Sinus termioalis übergeht. Bon dieſem kehrt ed zum 
‚Herzen zurüd durch einige Venen, welche theils vom 
borberen (dem Kopfende der Frucht entfprechenden), 
theil® vom hinteren Ende biefes Gefaͤßkranzes auß 
gegen das Hinterende des Herzens hinlaufen. 

Bir haben gleich Anfangs bemerklich gemacht, 
daß die Keimhaut der Schale des Eies ſehr nahe liegt. Geöffnetes Sabnerei. 

Deffnen wir ein liegendes Vogelei von oben, fo haben Der Rand tes Gefaßhokes IR Kin! nod vom 
wir in ber That ſtets die Keimhaut fogleich vor und. — — ee — — 
Folglich) {R auch der Gefäßgof der Scale nahe und Nm RE aneulenberem amgeacben Dee 
«8 ift nicht undenkbar, daß ſchon jeht ein fehr gerins 

ger Austaufch von Kohlenfäure und Sauerftoff, eine Refpiration, durch Die Gefäße ver⸗ 
mittelt zu werben beginnt. Die poröfe Eifchale ift völlig geeignet, einen ſolchen Vorgang 
au vermitteln. Indeſſen fommen wir auf die embryonale Refpiration, welche foäter ente 
ſchieden durch ein anderes Gefäßiyftem bewirkt wird, noch wieber zurüd.. 

Der Gefäßhof wird nun aber immer mit raſchen Schritten größer, indem bie Keimhaut 
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überhaupt immer weiter über den Dotter fortrückt. Der Sinus terminalis bildet ſtets die 
Grenze des Gefaͤßhofes, er muß größer und größer werben, bis er wie ein Aequator ven 
Dotter umzieht. Bon da an nimmt dann fein Umfang natürlich wieder ab, wie er auf, bie 
dem Embryo entgegengefeßte Seite des Dotters übergeht, bis er envlich, dem Embryo . 
gegenüber, wieder nur einen ganz Kleinen Kreis bilvet. Bis zum völligen Verſchwinden 
geht aber dieſe Berengerung nicht, auch wird der Terminalfinus zu diefer Zeit unbedeutender. 

Die Ausbreitung des Gefäßhofes geht übrigend nicht ganz fo rafch vor fich, als Die Aus⸗ 
breitung der Keimhaut felbft. Wenn der Gefäßhof zuerſt zu erkennen ift, fo ſieht man ihn 
nach Außen umgeben von einer blaßgelben Zone, welche andeutet, daß hier ſchon Zellen auf 
dem Dotter gebilvet find, Erſt jenfeits dieſer Zone zeigt der Dotter ganz feine eigenthümliche, 
etwas dunflere Faͤrbung. Diefe Zone geht der Ausbreitung des Gefäßhofed raſch voran, 
bis fie, früher als diefer, den Dotter überzogen bat. Man hat ihr den Namen des Dotter: 
hofes beigelegt. . 

Mit dem Namen des Fruchthofes Hat man dagegen ven mittelfien Theil der Keim⸗ 
baut bezeichnet, in welchem, vom Gefäßhofe umgeben, der Körper ned Embryo jelbft 
fich bildet. | 

In allen diefen Vorgängen ſcheint eine große Achnlichkeit zwifchen den Vögeln, bes 
ſchuppten Neptilien und Säugetbieren fich zu finden. Bei den leßteren ift allerdings die 
Unterfuchung unendlich viel jchwieriger, nicht nur weil Die Dotter fo fehr Klein find, ſondern 
auch, meil diefelbe jedesmal die Deffnung eines Thieres und ein mühfames Aufjuchen der 
Eier in den Gefchlechtötheilen vorausfegt. Indeſſen, wie faft alle irgend bedeutenden Lei: 
Hungen in der Entwidlungdgefchichte ver Wirbelthiere feit langer Zeit von deutſchen 
Forſchern audgegangen find, fo bat ſich auch in dieſem Punkte ein deutſcher Phyſiologe, 
Th. L. W. Biſchoff, das unvergängliche Verdienſt erworben, allen Schwierigkeiten zum 
Trotz, die weſentliche Analogie in den früheften Entwicklungsvorgängen auch bei den Saͤuge⸗ 
thieren nachzumeifen. 

Berfchieden ift Dagegen das Schickfal des Dotterſackes bei den Säugethieren einerfeits, 
den Vögeln und bejchuppten Reptilien anbererfeits. 

Bei den legteren nämlich ift ver Dotter noch ziemlich anfehnlich, während der Darm 
ſchon völlig gebildet, ja da Thier fchon zum Auskriechen reif if. Der Dotter nimmt felbft 
eine Zeit lang während der Entwidiung an Größe zu, wobei ohne Zweifel dad Eimeiß an 
Material verliert. Nun ift längft vor der Reife der Frucht der Stiel, durch welchen Dotter- 
ſack und Darm zufammenhängen, ein hohler Kanal mehr, fondern nur noch ein Faden. 
Die Nahrung aus dem Dotterface kommt alfo dem Thiere nur Durch die Gefäße zu Gute, 
welche an diefem Sacke felbft fich verbreiten. 

Soll nun das Thier bei der Geburt diefen Antheil von Nahrungsftoff nicht verlieren, 
fo muß der Dotterfad felbft durch den Nabel in die Leibeshoͤhle hineinrüden. Ehe dieß 
geichieht, befindet er fich in einiger Entfernung von der Nabelöffnung des Leibes, fo daß 
ſelbſt die Stelle de Darmes, an melcher der Dotterſack noch ducch einen Faden befeftigt ift, 
in Form einer Schlinge durch diefe Deffnung hervorgezogen ift. Diefe Schlinge zieht fich 
nun allmälig zurüd, der Dotterjad folgt ihr, beginnt in die Nabelöffnung zu treten und 
findet ſich fehlleplich ganz in der Leibeshöhle, wie der innere Dotterfad der jungen Plagio⸗ 
flomen. So findet man ihn noch bei dem Vogel, welcher fchon das Ei verlaffen hat. 

Bei den Säugethieren dagegen ift das urfprüngliche Dottermaterial ſehr gering, der 
Dotterſack, oder wie man Ihn hier (ehe man feine Entwicklung ficher kannte) auch genannt 
bat: Die Nabelblafe, gewöhnlich fchon früh fehr Elein im Verhaͤltniß zur Frucht, welche 
von anderen Seiten ber Nahrung befommt. So fchließt er fich denn auch fchon jehr früh 
von dem Darme ab, es fpinnt fich der Haben zwifchen beiden fehr lang aus und die Nabel⸗ 
Hlafe wird Hei der Geburt des Thieres in ven Eitheilen (Nachgeburt) zurüdgelaffen. 

Uebrigens ändert fich ihre Form bei manchen Thieren fehr, ja fle wächst bei einigen 
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Säugetbieren noch bedeutend. Dabei ift aber ihr Inhalt mehr mwäfleriger Art und eine 
befondere Funktion deffelben ift nicht befannt. — 

Verfolgen wir nunmehr die Bildung und Schidfale der Allantois, einer Blafe, welche 
verſchiedene wichtige Funktionen zu verforgen oder einzuleiten bat. 

Bergegenmwärtigen wir uns die Frucht im Ei des Vogels, in welcher der vordere und 
hintere Anfang des Darmes eben angelegt ifl. Der Keib derfelben ift noch weit offen und ber 
Rand diefer Deffnung fchlägt fich als Amnion über die Frucht zurüd. 

Jetzt keimt aus dem bintern Ende diefer Leibeshähle, alfo von der Gegend aus, wo das 
hintere Darmende fich zu bilden beginnt, eine Blafe hervor und tritt aud der Deffuung des 
Unterleibe8 heraus. Nach ver biöher befchriebenen Lage ver Theile erfennt man, daß Durch 
die Bildung des Amnion, Durch die damit verbundene Entfernung des animalifchen Blattes 
vom vegetativen, ein Raum entfteht, in welchem dieſe rafch heranwachſende Blaſe ſich aud⸗ 
breiten fann (vgl. Fig. 367). Sie umwächst innerhalb der feröfen Hülle mehr oder weniger 
das Amnion und den Dotterfad. Indem nun bald auch das Eiweiß theild abnimmt, theils 
von den fich ausdehnenden Fötalgebilvden in größerer Ausdehnung verſchoben wird, kommt 
diefer Sad, die Allantois, mit feiner nach Außen gekehrten Bläche in nahe. Berührung mit 
der Eifchale, und beginnt ſich feſt an diefelße anzukleben. 

Bon der Stelle her, wo diefe Blafe aus dem Linterleibe hervorkam, bat fie Blutgefäße 
in Ihrem Wachsthume gleichfam immer mitgenommen. Beine Hortenäfte, welche fih in den 
Hinterleib des Thiered hinein gebildet hatten, geben Aeftchen an die Allantoid. Wie diejelbe 
heranwaͤchſt, werben die Gefäße größer und größer und gehören nach Furzer Zeit zu den 
bebeutendften Gefäpftämmen des Thieres. Sobald nun die Allantoi® beginnt fich der 
äußern Eifchale anzulegen, werben die Gefäßneke gerade an dieſen Stellen Dicht, während 
die Theile der Allantois, welche mit inneren Eitheilen in Berührung ſtehen, mehr nur 
Gefaͤßſtaͤmme beſitzen. 

Es iſt alſo offenbar, daß dieſe Gefaͤßentwicklung eine Beziehung zur Außenwelt haben 
muß, welche feine andere ſeyn kann, als daß fie eben für die Athmung beſtimmt iſt. Auch 
bat es die neuere Zeit wohl unzweifelhaft dargethan, daß die Eier der Vögel eine Ver⸗ 
änderung der fie umgebenden Luft bewirken, wie es athmende Thiere thun. Natürlich wird 
aber die Quantität des abforbirten Sauerfloffes, der gebilveten Koblenfäure, eine geringe 
feyn, da da8 bedeutende Motiv des Stoffumſatzes, welches wir in den eigentlich animalifchen 
Thätigfeiten gefunden haben, erft ganz allmälig eintritt und eigentlich erſt bei der Geburt 
einigen Umfang gewinnen fann. 

Es fcheint die Athmung bei den Thieren, welche eine Falkhaltige Eifchale befigen, auch 
in Verbindung mit der Bildung der Knochen gefet werden zu können. Es ift ficher, daß 
die Knochen eine auskriechenden Huͤhnchens. welt mehr Kalk enthalten, als in dem eigent- 
lichen Eiinhalte zu finden war, und e8 meidt der Umſtand, daß die Kalkichale der Eier gegen 
Ende der Bebrätung brüchiger wird, andererſeits darauf bin, daß eben die Kalkfchale des 
Eies zur Ernährung der Knochen beitragen möge. Dafür fpricht auch noch, daß die Knochen 
folcher fehr jungen Thiere wenig phosphorfauren, dagegen im Vergleich mit den Knochen 
älterer Tiere, mehr Tohlenfauren Kalk enthalten follen. Gerade dieſe letztere Kalkver⸗ 
bindung koͤnnen fie aber aus der Schale erhalten und es ift denkbar, daß der Kalk der Schale, 
durch die Eohlenfäurehaltige Fluͤſſigkeit aufgelöst, als voppeltfohlenfaurer Kalk in das Blut 
tritt umd bei feiner Verwendung zur Knochenbildung mwieber einen Theil feiner Roblenfäure 
verliert. . 

Während fich fo der am weiteften nach Außen gelegene Theil der Allantoid zu einer 
wichtigen Funktion ausbildet, wird ihr Anfangstheil oder Stiel, welcher ſich im Unterleibe 
befindet, relativ und abfolut unbedeutender. Seine Funktion ift faft erfüllt, indem vie 
Allantois Die Außere Eifchale erreicht hat, es haben nur noch die Gefäße Werth, welche an 
dem Stiele verlaufen, und diefe bleiben bis zur Geburt. 
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Diefe Gefäße find nun die eigentlich fogenannten Nabelgefäße. Sie befinven fidh 
neben den Dotternabelgefäßen, in der Deffnung des Leibes, bis der Dotterfad in die Leibes⸗ 
Höhle geichlüpft iſt. Dann zieht fich der Nabel eng um die Allantoid- oder Nabelgefühe 
zufammen und fchnürt diefelben bei der Geburt ab, jo daß die Allantois im Ei zurückbleibt. 
Die Stämme der Gefäße im Unterleibe ziehen fich dann zufammen und fchwinden allmälig, 
wie auch der Stiel der Allantois. 

Diefer Stiel übrigens tft fehr frühzeitig mit den Harnwerkzeugen in Verbindung zu 
feben, deren Entwidlung fpäter noch dargeſtellt werden wird. Wir wollen deßhalb hier nur 
erwähnen, daß der fötale Harn durch den Stiel in die Allantois eintritt, und fomit wohl ihr 
Anfchmellen und Wachſen eben durch die Sefretion des Harnes unterftüßt wird. Die 
Allantois hat daher auch den Namen des Harnſackes. Bel den Säugethieren und be: 
fhuppten Reptilien, welche eine Harnblafe befigen, geht nun auch der Stiel der Allantoid 
nicht verloren. Daß Hintere Ende veffelben wird vielmehr Harnblaſe. — Hier müfjen wir auch 
der nadten Reptilien noch einmal Erwähnung thun. Wir haben fie mit den Fifchen zu- 
fammengeftellt, als Thiere ohne Amnion und Allantois, und haben ferner gezeigt, wie bei 
der Bildung ded Amnion eben ver Raum entfieht, in welchen die Allantois hineinwachſen 
muß. Trotzdem haben wir indeß auch den nadten Reptilien eine Art von Allantois zuzu⸗ 
fchreiben, welche aber gerade darin von ver wahren Allantoiß der höheren Wirbelthiere ich 
unterfcheivet, daß fle fehr Klein bleibt, deßhalb auch Feine Deffnung nöthig Hat, aus 
welcher fie bervormwächst, Die Aufgabe der Allantois erfchöpft fich Hier in der Bildung eined 
Receptaculum urinae, einer Sarnblafe. Die Geneſe dieſes Gebildes ift wie Die der Allantois; 
in ihren anatomifchen Verbindungen flimmt fie wefentlich mit der Harnblafe der befchuppten 
Meptilien überein.) Daß fie fich nicht weiter ausbildet, fteht unter anderen in engfter 
teleologifcher Verbindung damit, daß die nadten Reptilien fo früh das Ei verlaffen und 
durch Kiemen athmen. Es ſtehen dieſe Thiere deßhalb in Wahrheit den höheren Wirbel: 
thieren näher, als e8 nach der obigen Darftelung bat fcheinen Eönnen. Daß die Harnblafe 
der Fiſche anders gelagert ift, als bei ven Übrigen Wirbelthieren, ift an feinem Orte gezeigt 
worden. Wir fehen bier eine tiefere Bedeutung dieſer Thatfache ein. — 

Während der Entwidlung des jungen Bogeld ift natürlich unter dem Einfluffe der 
Brutwärme ein Theil des flüfjigen Elinhaltes verbunftet. Der Raum, welcher daburch 
entftebt, muß in dem flarren Ei des Vogels wieder ausgefüllt werden, und dieß gefchieht 
durch Luft, welche durch Die Kalkſchale hindurch, zwifchen Die Blätter der biegfamen innern | 
Schale tritt und ſich an dem einen Ende ded Eied anfammelt, den fogenannten Ruftraum 
bildend, welcher vom Anfange ver Brütung bis zu ihrem Ende immer größer wird. 

Hat fih nun neben den befchriebenen Vorgängen der Körper des Vogels fo weit aus⸗ 
gebildet, daß er Die Eifchale verlaffen darf, iſt-dieſe dabei bruͤchiger geworben, fo fprengt 
derfelbe endlich fein Gefängniß mittelft des Schnabeld und ed Fommt ihm hiebei natürlich 
der Luftraum fehr zu Statten, da er bid auf dieſen nun das Ei faft ausfüllt, und feine Be: 
wegung würde machen können, wenn nicht wenigſtens dieſer Raum vorhanden wäre. Auf 
dem Schnabel junger Vögel bemerkt man ein fpäter verloren gehendes hartes Höderchen, 
welches das Sprengen ber Eifchale erleichtern wird. Bei gewiflen Vögeln (fo beim Puter) 
bemerkt man auch eine Mithülfe des Brutvogeld zum Zerbrechen der Schale. 

Die Lebensbebingungen, in welche der ausgekrochene Bogel eintritt, beruhen nun auf 
der Sorgfalt, welche die Eltern theils früher aufgewandt haben, theild nun anzuwenden bes 
ginnen, und ſtehen in Harmonie mit den Bebürfniffen, dem Entwicklungsgrade des jungen 
Thieres u. f. w. 

Es iſt bekannt, daß faft alle Vögel durch ein bald fehr Fünftliches, bald auch einfacheres 


2) Man fieht alfo, wie wenig Gewicht die von Mareuſen neuerlich gegen bie morphologifche 
Hebereintimmung der Harnblafe und der Allantois beigebrachten Gründe haben. 2, 
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Neft für ihre Eier und Jungen forgen, jene brütend, biefe wärmend, fütternd, beſchühend. 
Daß fich in diefer Hinficht die Vögel fo ſehr auszeichnen, hängt damit zuiammen, daß fie 
homdotherm und dabei elerlegend find. Weßhalb fle fo durchweg Eier legen, dafür haben 
wir einen teleologifchen Grund oben Eennen gelernt. Da fie zugleich homdotherm find, fo 
haben einerfeit8 ihre Eier dad Bedürfniß einer hohen Temperatur zu ihrer Ausbilbung, 
andererfeits find die Eltern im Stande, den Eiern dieſelbe mitzutheilen unter gewiflen gün- 
fligen Bebingungen, zu welchen namentlich in ver Regel das warme Neft gehört. Indeſſen 
ift der Grad von Sorge verfchieden, je nachdem die Außeren Umſtaͤnde mehr oder weniger 
günftig find und die Jungen felbft, wenn fie auskommen, mehs ober weniger ſich zu fchüßen 
vermögen. | 

Bei Bögeln, welche unter fehr heißen Himmelöftrichen legen , kann der Bau eines Neſtes 
und felbft Dad Bräten unter Umſtaͤnden überflüfftg werben. Der zmeizebige Strauß fcharrt 
nur ein Loch in den Sand für jeine Eier und kann ed großentheild der Sonne überlaflen, 
dieſe großen ſehr ftarken Eier im Sande auszubrüten. Andere Vögel fcheinen auch felbft 
von der Wärme chemifcher Zerfegung für ihre Eier Gebrauch zu machen, indem fie Diefelben 
in Haufen faulender vegetabilifcher Subflangen einbetten (die Megapodiden in Neubolland 
und auf den hinterindifchen Infeln). 

In der Regel aber ift das Neft ein mehr Eünftlicher Bau, bei deſſen Anlage theils Sicher: 
beit, theils weiche Lagerung , theild Beichränfung der Wärmeleitung mehr oder weniger bes 
rüdfichtigt find, während der Leib des Vogels felbft Die Wärmequelle ift. Die Stellen, mit 
welchen der Vogel feinen Eiern aufliegt, werden manchmal zur Brütezeit nadt (Brutflecken) 
und fehr blutreich, fo daß fle zu bedeutender Wärmeabgabe fähig find. 

Mit der gleichmäßigen Temperatur diefer Wärmequelle hängt es zufammen, daß die Ent: 
widlung der Vögel fich in den verjchiedenen Arten ähnlich an beſtimmte Zeiten bindet, wie 
bei den Säugetbieren,, und weit mehr als bei den Reptilien u. f. w. Denn bei allen pöfilo- 
thermen Thieren, mögen ihre Eier in der Mutter oder außerhalb verfelben fich entwideln, 
ift es Die ſchwankende Außere Temperatur, weldye den Entwidlungsgang unterhält, fo daß 
derſelbe je nach Sonnenjchein und Luftwärme ein fchnellerer oder Iangfamerer ift. 

Bon der unendlichen und fo höchft intereffanten Manchfaltigkeit, welche bei den Vögeln 
im Neftbau , in der Pflege der Eier und Jungen fich zeigt, erlauben wir uns nur einige An⸗ 
Deutungen. 

Die Wahl des Ortes fürdas Net ift nach ven befonderen Beduͤrfniſſen und Gelegenheiten 
vielfach abgeändert: in Bäumen und Buͤſchen niften überall fehr viele Bögel; Colibri's hängen 
nicht felten ihr Neft an einzelne Blätter, manche dringen in Aftlöcher, arbeiten ſich auch 
wohl mühfam in den Stamm der Bäume ein (die Spechte in der Regel), während wieder 
andere unzugängliche Felfenpläge, oder Spalten und Höhlen in Belfen, oder Erplöcher, 
auch wohl felbftgewühlte (Uferſchwalben, Merops, mehrere Eisvögel, Opetiorhynchus cuni- 
cularias) oder Sümpfe, ober endlich auch den flachen Boden oder irgend eine mäßige Ber: 
tiefung wählen. Auch die menfchlichen Wohnungen bieten ja mandyen den willfommenen 
Pla zur Anlage des Neſtes. Bei diefer Wahl ift bald mehr die Berüdjichtigung ver gefchüß: 
ten Lage, bald die Bequemlichkeit der Ernährung vermögend, bald fprechen auch noch andere 
Umftände mit, wie 3. B. der für feine ganze Lebensweiſe wichtige meißelfürmige Schnabel 
des Spechtes es ihm zugleich möglich macht, Baumlöcher audzuarbeiten. Das Neft liegt oft 
ſehr unzugänglich (durch Fels, Sumpf, dorniges Gebüfch, Aufhängung an dünnen Zweigen 
u, f. w.), oft ſehr verſteckt, waͤhrend manchmal die Sicherheit defielben mehr durch fein un- 
ſcheinbares, von der Umgebung nicht leicht zu unterfcheidendes Aeußere gewährt wird; bei 
manchen Vögeln aber find andere Rückſichten ſo überwiegend oder ihr Nature fo zuver⸗ 
fichtlich,, DaB fehr geringe Mühe darauf verwandt wird, dad Neft gegen Feinde zu fichern. 
Inwiefern eine Beziehung zwifchen dem Entwicklungsgrade der außfrierhenden Jungen und 
der Oertlichkeit des Neftes zu erkennen ift, werben wir fogleic, ſehen. 
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Eben ſo manchfaltig und auf vielen verſchiedenen Nüdkfichten beruhend, ift die Wahl 
des Materials für dad Neft. Wir können an demfelben fehr Häufig einen äußern Bau 
und eine Füllung unterfcheiden. Aber es hängt auch ſchon von der Wahl des Orted mit ab, 
ob ein beſonderer Außenbau aufgeführt werden muß. Wird am flachen Boden ober in Erd⸗ 
lochern ober in hohlen Bäumen u. dgl. gebaut, fo vertreten biefe Höhlungen ſchon die Stelle 
eines andermweitigen Baues. Muß derjelbe aber conftruirt werden, fo dienen dazu fehr ge⸗ 
wöhnlich gröbere vegetabilifche Materialien; Reiſer u. dgl., oder es wird auch plaftifche 
Erde, feuchter Thon benutzt, wie von Schwalben, einigen Certhien (Sitta), den fogenannten 
Xöpferbögeln (Opetiorhynchus), deren Neft fogar ein Vorzimmer befigt (menigftend bei 
0. rufas). Ia die Salangane baut-ihre berühmten Nefter aus einem Leime, welchen fe aus 
vorher verfchluctem Seetang producirt. 

Ein Gegenftand unferer gerechten Bewunderung iſt bie Kunft des Baues und. ber Aufe 
bängung des Neftes mancher Vögel. Wir geben hieneben zunächft die Abbildung eines Neſtes 
von weniger auffallender, n M 
aber fehr forgfältiger Bau⸗ Bin. 300. Bis. 370. 
art, wie es der Diſtelſink an⸗ 
legt (&ig. 369). Berühmt 
durch ihre Gigenthümlich- 
keit find aber manche ans 
dere. Die Schneivervögel 
(8ig. 370) und einige ans 
dere Sylviden zeichnen ſich 
ganz beſonders durch die 
Kunft aus, Blätter zuſam⸗ 
menzunähen, um bahinein 
ihr Lager zu beiten; bie 
Sylvia tertrix baut ſich ein 
retortenfoͤrmiges Neft; die 
Rohrmeifen hängen ein 
beutelfdrmiges Neft an 
Schilfftengeln, andere (3. B. die Beutelmeifen, ver Pirol, die Nectarie 
neen) an einzelnen Zweigen auf. Sehr merkwuͤrdig fcheint auch die Aufs 
bängung der kleinen Nefter der Sylvia pensilis zu fehn. Figur 371 
ſtellt das Neft der Fringilla (Ploceus Cuv.) philippina vor. 

ig. 371. Das Innere des Neſtes oder das eigentliche Lager 
wirb dann mit feineren und weicheren Gegenftänben, 
und zwar fehr häufig mit Saar, Federn, Wolle von 
Thieren oder auch zarten Pflangentheilen zubereitet 
und es zeigen bie Vögel, wenn auch jede Art ihr Neſt 
im Ganzen nad einem beftimmten Typus und oft mit 
ſehr beftimmten Vorzuge gewiſſer Materialien baut, 
dennoch nicht felten auch viele Bäbigfeit, ſich nach ven 
Umftänven zu richten, dad Material zu gebrauchen, 
was fi ihnen gerade barbietet u. ſ. w. Beifpiele, 
wie manchmal ein fehr leicht fich darbietender Stoff 
benugt wird, bietet die Unterlage aus feinen Spänen, 
welche der Specht wählt, und bie zarten Fifchgräten, 
auf welche gewiſſe Eisvögel ihre Gier beiten. 
Im Ganzen wird man fehr natürlich finden, daß 
Die Feinheit der zum Neftbau verwandten Materialien 
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im Verhaͤltniß zur Größe der Thiere ſteht, fo daß felbft Spinnengewebe, von Hleineren 
Voͤgeln vielfach in der Eonftruction der Nefter benutzt, bei Kolibri's gelegentlich zur Haupte 
maſſe des gangen Baued wird. Außer ven fehr begreiflichen Urfachen, weßhalb die Eleineren 
Vögel überall feine gröberen Materialien benugen, ift auch wohl einzufehen, weßhalb die 
größeren fehr gewöhnlich felbft dad innere Lager weniger forgfältig bauen, da ja ſchon 
die Heineren Eier der Kleinen Bögel einen vollftändigeren Schuß gegen die Kälte verlangen 
für-die Augenblicke, in welchen fie von den Brutvögeln verlaffen werden. So finden wir bei 
vielen größeren Vögeln (z. B. ſchon unter den hühnerartigen), daß fie ein Loch am Boden 
nur mit einigem Laube füllen, oder auch felbft dieß noch unterlaffen, während manche Eleine 
Vögel nicht nur die trefflichften Materialien, fondern auch wohl in ganz ungemeiner Mafle 
zufanımen bringen, und häufig ihre Nefter auch überwölben oder Stellen wählen, weldye 
von Natur fchon von oben ber gefchüigt find. So bauen die Fleinen Golohähnchen ein unges 
mein wohlverwahrtes, warmes Neft, und der Zaunfönig, der ungeachtet feiner Kleinheit 
bedeutender Kälte trogt, fegt fich ald Außenbau feines Neftes eine koloſſale Mooskugel 
zuſammen, in deren Innerem er fein Lager macht. 

Uebrigens findet man doch bei mehreren jener größeren Vögel mit flachen Neftern ober 
Brutftellen am Boden, daß fie wenigftens für die Zeit, wo fie ihre Gier verlaffen, diejelben 
mit Blättern oder dgl. bewerfen, was den doppelten Bortheil gewährt, ſie wärmer zu halten 
und den Blicken von Feinden zu entziehen. Dieß wird z. B. beobachtet bei der wilden Puter— 
benne, fafanenartigen Vögeln u. f. w. 

Merkwürdig find bei manchen Vögeln die gemeinfanıen Bruten mehrerer Weibchen oder 
Paare. Als folche kann man fehon die großen Hügel aus Erde und mobernden Pilangen- 
theilen nennen, in welche manche der Megapodiven ihre Eier ſtecken. Aber auch eigentlicher 
Nefbau wird von Einigen gemein: Fig. 372. 
ſam betrieben. So 4. B. bei den Ero= 
tophagen. Das auffallenpfte Beifpiel 
eines gemeinfamen Baues bieten vie 
gewaltigen Geſellſchaftsneſter der 
Fringilla (ob. Loxia) socia (od. gre- 
garia), welche in den Gegenden nörds 
lich von der Gapeolonie fo Häufig ans 
getroffen werben. Sie gleichen einem 
in einem Baum gebauten Stroh⸗ 
dache. Unter diefem großen Dache | 
befindet fi dann eine große Anzahl 
von Neftern der kleinen Baumelſter. 

Solche geſellſchaftliche Arbeit iſt 
indeffen eine Ausnahme. Für ges 
wöhnlich gehört ein Neft einem 
Männchen und Weibchen an, welche 
ich auf verfehiedene Weife in die Ger 
ſchafte des Neftbaues, der Brütung, Bewachung u. f.w. teilen, und diefe mühfamen Ge— 
fhäfte unverbroffen durchführen, ihre Brut bald durch manchfaltige Liften, mit melchen 
fle die Aufmerkfamkeit vom Nefte ablenken, bald mit einem Muthe vertheidigen, der ihnen 
zu anderen Zeiten nicht eigen ift. 

Zu ben von fehr vielen Vögeln angewandten Liſten (wenn man es fo nennen barf) ger 
hört es, daß die Mütter wie frank ober verwundet wegflattern. Eißvögel werfen fich fogar 
auf'8 Waffer und laſſen fich treiben. 

Das Neftbauen ſuchen ſich freilich einige Vögel gelegentlich zu erfparen durch Oet u⸗ 
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pation eines fremden Neſtes, gehöre es ſelbſt ganz anderen Arten oder gar Säugethieren 
(z. B. Eichhoͤrnchen) an. Aber nur die Kuckucke und einige ſtaarartige, namentlich der Kuh⸗ 
vogel, Cassicus pecoris in Nordamerika, wiſſen fich aller jener Muͤhſeligkeiten, fowie auch 
der Fütterung der Jungen auf befannte Reife zu entlenigen. Sie überlaffen diefelben 
Keinen Infeltenfreffern (Motacillen, Sylvien, Anthus u. a.), welche ſich der übertragenen 
Pflicht in der Regel mit Eifer unterziehen. 

Haben die Jungen die Schale durchbrochen, fo find fie zum Theil (fo bei Enten, hühner: 
artigen Bögeln, Straußen) fogleich fähig, umberzulaufen und ihre Nahrung felbftftändig 
aufzunehmen. Bei eben dieſen liegt dann in der Megel *) das Neft am Boden und auch die 
Nahrung findet fich auf der Erde over allenfalls, bei Schwimmern , im Waſſer. So bedür⸗ 
fen die Kleinen das Flugvermögen nicht zu ihrer Nahrung, zum Auffuchen und Verlaſſen 
des Neftes. Als intereffante Ausnahme bemerken voir, Daß der zu den eben genannten Vögeln 
gehörige Pfau Im halbwilden Zuftande fein Neſt fo boch anlegt, daß er gendthigt ift, feine 
Jungen auf dem Rüden hinunter zu tragen. Uebrigens folgen die Jungen diefer Vögel oft 
noch lange der Mutter, bedürfen ihrer Anleitung beim Auffuchen der Nahrung, fowie ihres 
Schutzes. Gegen die Kälte genuͤgt manchen noch die eigene Wärmebildung nicht und vor 
Beinden warnt, gegen Feinde befchüßt die Mutter ebenfalls. Ein merkwürdiges Beifpiel 
ſolchen Schutzes gemährt Die Beobachtung von Wilſon, daß ein Weibchen von Tetrao um- 
bellus, welched mit einem einzigen Jungen ging, daffelbe beim Herannahen des Beobachters 
nach einigen anderen Berfuchen mit dem Schnabel faßte und im Fluge fortjchleppte. — 
Auf eine eigene Art follen, nach einer verbreiteten Meinung, die firaußartigen Vögel für 
die erfie Nahrung ibrer Jungen forgen. Dan findet neben der Eleinen wallartigen Erhöhung, 
innerhalb deren fie brüten, fehr regelmäßig noch einige Kier, welche man für den genannten 
Zweck beftimmt glaubt. 

Die Jungen der Vögel nun aber, welche höher über dem Boden bauen und brüten, koͤnnen 
natürlich das Neft für Tängere Zeit nicht verlaffen, da bei feinem Vogel weder Gefieder, 
noch Muskeln, noch Skelet alsbald fo vollſtändig fich entwideln, daß er fogleich fliegen 
koͤnnte. ES IR nur eine Ausnahme, wenn junge Vögel das Neft fchon frühe Eletternd vers 
laffen können, wie die Jungen von Salicaria turdoides, deren Neft zwifchen Schilfftengeln 
ſchwebt. Schr gemöhnlich können die Jungen eben fo wenig ihre Füße als ihre Flügel ges 
Brauchen, ja ed find manche unter ihnen höchft hilflos, nadt und blind (Kolibri’8, Spechte, 
Eiöyögel, Tauben u. f. w.). Hier verfteht fih dann alfo von felbft, daß die Eltern für 
längere Zeit außer ihren übrigen Sorgen den Jungen auch das Futter zuzutragen haben, 
fey dieß nun animalifche Koft oder Beeren, Körner u. ſ. w., welche dann wohl erft im Kropfe 
der Alten einigermaßen aufgeweicht werben. Indem Kropfe der Tauben erzeugt fich für dieſe 
Zeit eine milchige Flüffigkeit, welche in den erfien Tagen vielleicht allein, fpäter mehr mit 
Koͤrnern gemengt, den Jungen eingeflößt wird. — Wenn aber eine folche Sorge der Alten 
für ihre Jungen beſonders da als unerläßlich erfcheint, wo Die Jungen das Neft ſchon feiner 
Lage wegen nicht verlaffen können, ehe fie nicht flügge find, fo gibt es Doch auch noch gar 
manche Vögel, welche zwar ihr Neft nahe über oder felbft am Boden erbauen, deren Junge 
aber dennoch fo unentwicelt find, daß fie nicht Laufen, noch weniger ihre Nahrung felbft 
fuchen können. So bauen 3. B. Laubfänger fehr haufig am Boden; dieß find dann aber 
meift wieber fo Fleine Vogelarten und ihre Nahrung ift ver Art, daß, wenn fle auch das Neft 
verlaffen koͤnnten, fie doch nicht im Stande fenn würden, hinreichende Nahrung zuſammen⸗ 
zubringen, Indem es dazu des Fluges bebarf. 

Uebrigens bildet fich der Körper der Vögel im Ganzen ſchnell aus. Gar manche unter 


”, Die Erar oder Hokko's unter den hühnerartigen Vögeln bauen, wie man fagt, auf Bäume. 
Andere Umftände, welche dieß erklären Tönnten, wie z. B. das oben vom Pfau Angeführte, find 
mir nicht belannt. 

Bergmann u. Leucart. 40 
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ihnen müflen ja auch fchon wenige Monate, nachdem fie die Eifchale verließen, weite Reiſen 
in ferne Gegenden mitmachen, um den wärmeren Binteraufenthalt aufzufuchen, und es ver: 
ſteht fich fonit von felbit, daß dann ihr Bewegungsapparat eine bebeutende Bollendung 
erreicht haben muß. Auch iſt ed bekannt, daß der Verfuöcherungdvorgang bei den Vögeln 
ungemein raſch vor fidy gebt. Nicht nur verſchmelzen die Cpiphyſen Der langen Knochen 
ſehr bald mit den Mittelftäden, fondern felbft die Nähte zwifchen den Schädelfnochen vers 
ſchwinden fehe früh, während fie bei anderen Wirbelthieren lange, ja bei vielen bis In 
das höchfte Alter fichtbar bleiben, 

Bei den Säugethieren iſt ſehr gewöhnlich wenigſtens fchon die Gefchlechtöreife vorhan⸗ 
den, ehe nur die Mittelftüde der langen Knochen mit ihren Epiphyſen völlig vereinigt find. 
Die Beichleunigung der Berfnöcherung gibt nicht allein dem Skelete der Vögel frühzeitig 
feine Keftigfeit, fondern es hängt damit auch Die Leichtigkeit, welche e8 erlangen fol, zuſam⸗ 
men, da die Lufthöhlen in noch unverfnöcherten Theilen fich nicht ausbilden, was ja obne 
bebeutende Beeinträchtigung der Feſtigkeit auch nicht möglich feyn würde. 

Diefer Höchft energifche Berfnöcherungdproceß der Vögel offenbart ſich auch nach dem 
Zeitpunfte, in welddem wir das Skelet für vollendet erklären, indem er fehr gewöhnlich in 
ausgedehnten Maaße von den Knochen auf Bänder und Sehnen übergreift. Denkt man da⸗ 
neben nun auch an die Kalkichalen der Eier, fo fommt man zu dem allgemeinen Aefultate, 
daß der Kalk überhaupt in der Oekonomie der Vögel eine beſonders bedeutende Rolle fpiele. 

Die Entwidllung der befchuppten Heptilien im Ci kommt in den bauptfächlichfien 
Punkten fo fehr mit der Entwidlung der Vögel überein, daß wir darüber faum etwas We⸗ 
fentliches fagen könnten, was ſich nicht aus den Verſchiedenheiten der ermachfenen Thiere 
von felbit verfteht. Line befondere Aufmerkſamkeit unter diefen verdienen allerdings Die 
Schildkröten bei der auffallenden Lage ihrer Schulterblätter und Beckengeruſte. Man bat 
ja die Schildkroͤten, als Thiere, bei welchen dieſe Apparate im Innern des übrigen Ske⸗ 
letes eingefchloffen wären, ftatt darauf zu liegen, fogar zu einer eigenen Klafle unter den 
Wirbelthieren machen wollen. Hätte man confequenz ſeyn wollen, fo hätte man diefe Klafle 
fogar als eine Sauptabtheilung dem Inbegriffe aller übrigen Wirbelthiere entgegen ſetzen jollen. 

Die Entwicklungsgeſchichte lehrt aber, daß dieß nur ein untergeordnetes Verhaͤltniß fey- 
Sie macht es ſehr wahrfcheinlich, daß der urfprüngliche Play für Die vorderen Extremitäten 
überhaupt vie Halögegend ſey, daß das Schulterblatt von da aus ſich bei vielen Wirbelthieren 
rüdmwärtd über die Rippen hin entroldelt und zugleich das Fig.373. Fig. 374. 
Schultergelenk fi) etwas in diefem Sinne verfchiebt, 
Bei den Schildkröten fcheint nun dieſe Abweichung eine 
etwas geringere zu feyn. Da aber zugleich mehrere Rip⸗ 
pen diefer Thiere eine eigentbämliche Entwidlung in 
die Breite erlangen, jo wird ed möglich, Daß die vor⸗ 
derſte dieſer breiten Rippen ſich etwas über die Spige 
des Schulterblattes fchiebt. Nimmt man aber an, daß 
die breiten Rippen biejer Thiere weientlich durch Ver: 
ſchmelzung platter Hautfnochen mit Rippen entfiehen, qwuSrhenen ber deräte und des 
fo iſt e8 noch weniger auffallend, daß biefelben das Glindene, sur Bergieidung, 
Sculterblatt überwölben. Fuͤr die Durch Die ganze Entwidlungsgejchichte fich hindurch zie⸗ 
hende Thatfache der urfpränglichen Nehnlichkeit zoologifch verwandter, 3. B. aller Wirbel: 
thiere, auch wenn fle fpäter fehr von einander abweichen, ift es hoͤchſt inftruftiv, einen 
frühen Schilofrötenembryo mit einem Vogelembryo zu vergleichen. 

Die Eier der Neptilien werden theild bald nach der Befruchtung, theild zur Zeit der 
Reife der Jungen, theils auch von beiden Zeitpunkten einigermaßen entfernt aus ben Ei- 
leitern geftoßen. Sollen fe einige Zeit noch außer der Mutter fich entwideln, fo erhalten 
fie eine Schale, Ahnlich der Schale des Vogeleies, doch mit weniger Kalk und deßhalb meift 
mebr leberastig als hart. 
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Die Mutter fucht befondere, zum Theil feuchte Orte für ihre Eier auf, und man hat es 
ſchwierig gefunden, die Eier, 3. B. der Natter, welche in Mift ob. vgl. gelegt werben, aufs 
augiehen, wen man fie aus ihrer natürlichen Lagerflätte entfernt. — Einige Reptilien fhele 
nen ihre Eier zu befchügen. Wan hat wenigſtens bemerkt, daß Riefenfchlangen ihre Eier mit 
ihrem zufammengerollten Körper bedeckten. Eine Brütung kann dieß wohl kaum genannt 
werben. Doc) wird immer den Eiern wohl einige Wärme auf biefe Art zugeführt; fie wer⸗ 
den gegen Temperaturmechfel und Verbunftung einigermaßen gefchügt feyn. 

Bean wir nun ſchließlich und zu den Eiern und Jungen der Säugethiere wenden, fo 
werben wir hier namentlich als ihnen eigenthümlich ihr Verhältnig zu den weiblichen Ger 
fcplechtötheilen nebft den damit zufammenhängenden Befonverheiten der Außern Eihaut und 
der Allantoid darzuftellen haben. 

Außerdem haben wir aber auch bis hieher einige Bemerkungen über die Bildung ber 
Sinnesorgane und bed Gefichtöffelete 8 verichoben,, fo wie auch bier, am Ende der 
Reihe der Wirbelthiere, am paſſendſten eine Ueberficht über die Entwielung ihrer Harn 
und Geſchlechtswerkzeuge wird gegeben werben koͤnnen. Fig. 375. 

Das reife Ei der Säugethlere iſt, wie wir wiffen, fehr Hein 
und beſteht aus einem Dotter, welcher von einer derben Haut, 
der fog. Zona pellucida, umgeben iſt. So tritt ed auß einem 
Riffe der Oberfläche des Eierftodes und der Graaf'ſchen Raps 
fel, in welcher es fich gebildet hat, hervor und in die Mündung 
des Eileiters ein. Dabei ift es noch umgeben von einer Schicht Säugeibierd. 
von Zellen, in welche e8 ſchon in feiner frühern Lage eingebettet . Zona pellnelda; y Dotter; 
war. Während das Ei ober (je nach ven Xhierarten) Die Giernun + Keimbläsen; « Keimfled. 
Durch den Eileiter hindurch gehen, befruchtet oder der Befruchtung entgegenrüdend, nehmen 
dieſelben nicht nur an Umfang zu, fondern erleiden auch in ihrem Innern ſchon die Vers 
wanblung des Dotter in Zellen durch Spaltung. Die gebildeten Zellen ordnen fich dann in 
der Form einer Hohlkugel an, welche die Kelmhaut vorſtellt. 

Zugleich zeigt fich eine Thätigkeit in den Zellen, welche das Ei als Außerer Ueberzug bes 
gleitet haben. Wahrfcheinlich führt diefe dahin, daß die Zellen mit ver Eihaut al eine 
äußere Schicht verfchmelzen und dieſelbe verftärfen. 

So treten die Eier, wahrfcheinlich überall ſchon im Eileiter befruchtet, in den Uterus, um 
hier fich langere Zeit hindurch zu entwickeln. Der Uteruß hat fich dazu durch eine Entwicklung ſei⸗ 
ner inneren Haut, mit welcher die Gier fpäter in einen innigen Berein treten follen, vorbereitet. 

Außerdem verfchließt ſich feine Deffnung in die Scheide, fo Daß das Ei oder die Gier 
nicht aus derfelben hervortreten können. Die Verrichtungen zu diefem Zwecke find verſchie⸗ 
denastig. Die Oeffnung des menfchlichen Uterus verfchließt fich durch einen fchleimartigen 
Pfropf. Es feheint aber außerdem das menfchliche Ei in der Megel gleich an ber fehr aufge 
lockerten Innenwand des Fruchthalters anzufleben. Späterhin entwideln ſich noch bei man⸗ 
hen Tieren in der Scheide bedeutende Aufwulftungen, welche dieſelbe vollftänbig verfchließen. 
Leuckart fand ſolche bei Centetes, Cladobates von außgezeichneter Entwidlung. Der alerts 
pfropf in ber Scheibe des weiblichen Meerfchweincyens kann nicht hieher gerechnet werben, 
weil es nur eine kurze Dauer hat und fchon vor dem Eintritt der Eier in den Uterus wieber 
verloren geht. Gr hat wohl nur die Aufgabe, dad Sperma zurüdzuhalten, was bier um fo 
nöthiger feyn möchte, ald die Begattung unmittelbar nach der Geburtöarbeit ftattfindet. Dager 
‚gen findet man fpäterhin die Scheide dieſer Thiere durch BerElebung der Oeffnung verfchloffen. 

Sind der Gier, welche in den Bruchthalter eintreten, num mehrere, fo müffen diefelben 
zunächft in einer folchen Weiſe im Uterus vertheilt werden, daß fle ſich gegenfeitig in ihrem 
fpäteren Wachsthum fo wenig als möglich hindern. Es handelt fich dabei gewöhnlich um 
Die Vertheilung in einen zweihörnigen Uterus, deſſen beide Hörner die Korm längerer oder 
turzerer Kanäle haben. Sind nur zwei Eier vorhanden, fo muß natürlich jedes feine Stelle 
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in einem Uterushorn annehmen, kommen aber mehrere auf ein Horn, fo mäflen fie fich in 
gleichmäßigen Entfernungen anordnen. Dieß gefchieht nun auch mit großer Regelmäßig: 
feit, und man hat mit Hecht befonders bemerklich gemacht, daß, im Falle nur zwei Eier vor⸗ 
handen find und Diefe auch aus einem Eierſtocke kommen, fie dennoch im Uterus fich jo vom 
einander entfernen, daß eins verfelben durch das Mittelftüc des Uterus hindurch in das 
entgegengefeßte Horn wandert, 

Man hat gefragt, woher dieſe regelmäßige Vertheilung der Eier kommen möge? Wir 
glauben, daß fich diefelbe ganz wohl aus den allgemeinen Belegen ber Reizbarkeit herleiten 
laffe, wie ſich dieſelben bei der periftaltifchen Bewegung zeigen müflen. Es wird zunäcdhft 
Niemand in Zweifel ziehen, daß die Eier in einem barmförmigen Uterus ebenfomohl wie 
im Eileiter durch einen motus peristalticus bewegt werben, bis fle in Ruhe kommen, fich an= 
geheftet Haben, und Daß der Heiz, welchen fie felbft ausüben, das Incitament diefer Bewegung 
ift. Man wird es ferner auch nicht fehwierig finden anzunehmen, daß eine Mehrzahl von 
Giern oder auch nur zwei, einen flärferen Heiz ausüben, als ein einziges. 

Laffe man nun in ein Uterushorn mehrere Eier eintreten, fo iſt es ſchon der weniger 
wahrfcheinliche Fall, daß dieſelben vdllig gleichzeitig eintreten ſollten. Man findet allervings 
die Gier im Eileiter In ver Regel nahe beifammen. Aber ihre Bewegung ift daſelbſt auch 
eine jehr langfame, fo daß zmei Eier, durch einen fehr geringen räumlichen Abftand im 
Eileiter getrennt, dennoch durch einen merflichen Zeitabfland in ihrem Eintritte in den 
Uterus von einander gefchleden feyn werben.) Kommt nun ein Ei nach dem andern im 
Üterud an und ift hier die periftaltifche Bemegung etwas lebhafter, ald an den Eileitern, fo 
ift es natürlich, daß Ihre Entfernungen von einander etwas zunehmen. 

Für Die definitive Anoronung der Eier nehmen wir nun den Sab an, welchen man aus 
den Gefegen der Meizbarfeit und des motus peristalticus wohl gerechtfertigt finden wird: 
daß von zwei gleich reizbaren Theilen eined Kanales jeder dem andern feinen Inhalt, durch 
welchen ex gereizt wird, zuzutreiben ſucht. 

Hieraus wird man folgern dürfen, daß wenn zwei Eier in einem Uterushorne fich befins 
den und in dem andern eins, nicht eher wird Ruhe entftehen koͤnnen, als bis eins derfelben 
in die leere Seite binübergetrieben iſt, fo daß die Reizung auf beiden Seiten gleich groß if, 
das Austreibungsbeftreben beider Seiten fich die Wage hält. 

Man wird ferner hieraus folgern fönnen, daß von zwei Eiern, welche bald nach einander 
in ein Uterushorn eintreten, das erftere fich etwas rafcher bewegen kann, als das zweite. Die 
Reizung, die Contractionen, welche dad erfte Ei hervorruft, können dem Fortſchritte des 
zweiten binderlich feyn, die Bontractionen, welche das zweite Ei erregt, Tönnen das erfiere 
nur fördern. 

Schon hieraus wird man die Vorftelung gewinnen, daß eine dauernde Anhäufung 
mehrerer Gier auf einer Stelle in einem Kanale von weniger trägen Bewegungen, als es 
die Eileiter find, faum denkbar iſt. Sie müffen fich durch die Bewegungen des Kanales zer: 
ftreuen. Ueberall, wo zwei Eier fich befonvers nahe Tiegen, werben die Eontractionen ber 
Roͤhre ſie bald von einander entfernen. — Es ergibt ſich aber auch wohl, daß die endliche 
Vertheilung der Eier eine regelmäßige feyn muß. Laffen wir z. B. von drei Eiern, abc, 
welche in einer Reihe liegen, das mittlere b dem c näher ſeyn, ald dem a, fo wird die Er⸗ 
regung der Strede b c größer ſeyn, ald die der Strede a b, und es muß nothwendig b ſich 
nach a hinbewegen, wenn nicht c leichter von b entfernt werden kann. Die Combinationen 
laſſen fich begreiflicher Weife fehr vervielfältigen. Wir glauben aber fchon genug gefagt zu 





”) Diefe Borausfegung machen wir übrigens nur der Erleichterung der Auffaffung wegen. Es 
würde, auch wenn mehrere Eier ganz gebrängt im Uterus vorfämen, doch ein fehr unwahrfcheins 
licher Fall feyn, daß fie fih nicht allmälig im Uterus zerfireuen follten, wie man aus dem Fol⸗ 
genden erfehen wirb. 
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haben um es anfchaulich zu machen, daß aus diefen Verhältniffen von Reizung und Bene: 
gung Schließlich eine gleichmäßige Vertheilung der Eier hervorgehen müfle. Eine folche ift 
nämlich die einzige Lage, welche nicht mehr zu Bewegung Veranlaffung gibt, da in ihr jedem 
Ei von jeder Seite her gleich Fark entgegengemirft wird. 

Wir verfolgen num die Eier in ihrer Entwidlung weiter und laſſen dabei vorläufig außer 
Acht, wie fich diefelben an ihrer äußern Oberfläche verändern, um fich anzubeften. Diele Er: 
fcheinungen werben fpäter mit inneren Entwidlungsdvorgängen fich zufammen verfnüpfen laſſen. 

An der blafenförmigen Keimhaut geht nun zunächft faft Alles, wenn auch in ſehr Eleinen 
Dimenfltonen, ähnlich vor fich, wie am Ei der Vögel. Wir wiederholen hier nicht die weſent⸗ 
lichen Borgänge, welche fich unmittelbar auf den Körper der Frucht beziehen. Aber auch ein 
Gefäßhof bildet fich Hier, fo Fein auch der ganze Umkreis des Dotters ift, und ungeachtet Die 
Keimhaut gleich von vorn herein den ganzen Dotter umfängt. Es nimmt die Entwidlung 
der animalifchen Schicht venfelben Gang wie dort: es entſteht aus ihr der äußere Leib der 
Frucht, das Amnion, die feröfe Hüfe. Letztere legt ſich an die Haut an, weldhe den Dotter 
von Anfang ber umgab, fo daß dieſe Haut, welche früher fchon eine äußere Verftärkungs- 
fchicht erhielt, nun auch noch eine innere befommt. 

So liegt alfo die Frucht im Ei, vom Amnion umgeben, durch ihre Darmanlage mit dem 
Dotterfad zufammenhängend. Sehr früh, ſchon vor Bildung des Darmrbhres, tritt num 
bei den Säugethiesen aus dem Hinterleibe der Frucht die Allantois hervor, die im Anfang 
ein folides, bald einfaches, *) bald doppeltes Knoͤtchen darſtellt, aber fchnell zu einer anfehns 
lichen Blafe ausmächst. Sie ift auch hier dazu beftimmt, die Blutgefäße, welche fich an ihr 
und mit ihr entwideln, in Berührung mit der äußern Eihaut zu bringen. 

Dabei nimmt aber vie Entwicklung des Sades jelbft einen eigenen und bei verſchiede⸗ 
nen Säugetbhieren nicht gleichen Verlauf. Da derjelbe im Hinterende des Unterleibed wur⸗ 
zelt, fo verfteht fich, daß mit allmäliger Schließung der Bauchhöhle der Stamm der Allan- 
tois im Unterleibe eingefchloffen wird. Wir haben ſchon oben gefagt, daß diefer Theil, 
wiewohl eine Zeitlang nur eng und unbedeutend, doc, nicht verloren gebt, fondern fich fpäter 
zur Harnblafe entwidelt, an welcher dann (im Fötus) ein Zipfel (urachus) zu fehen ift, 
welcher gegen den Nabel und aus diefem heraus verlaufend,, in Die Allantois übergeht. 

Diefer Stiel der Allantois erweitert fich aber, wenn die Entwicklung einigermaßen fort⸗ 
geichritten ift, auch nicht fogleich bei feinem Austritte aus dem Unterleibe zu einem Sade, 
fondern behält noch eine Strede die Form eines dünnen Kanales bei, an welchem die Nabel: 
oder Allantoiägefäße verlaufen und bald relativ ſo ſtark find, daß fle den Stiel der Allantois 
übertreffen. Diefe Nabelgefäße, dieſer außer dem Unterleibe befindliche Stiel der Allıntois 
nun, nebft dem Stiele des Dotterſackes und feinen Gefäßen in eine Scheide des Amnion 
gehüͤllt, bilden den Nabelftrang der Säugethiere. | 

Seine Entftehung können wir uns folgendermäßen vorftellen. Fig. 376. 

Bir fehen von unten gegen einen Embryo, deſſen Unterleib fchon 
bis auf eine enge Oeffnung gefchloffen ift. Dann bevedt das Am⸗ 
nion, welches ja mit dem Rande diefer Oeffnung zufammenbhängt, 
Die Frucht auch bis auf dieſen Eingang in die Leibeshöhle gänzlich. 
Rings um die Deffnung wird e®, jet ſchon viel Amnionsflüſſig⸗ 
feit enthaltend, gewölbt herabhängen, jo daß ein trichterförmiger, 
vom Amnion begrenzter Zugang zu jenem Eingange gebildet wird. 
Diefer Trichter wird nun allmälig immer ſchlanker, es fchreitet 

vom Unterleibe der Frucht aus eine Verengerung über ben weiten ir akan kin Mash! —* 





*) So namentlich bei dem Meerſchweinchen, wie ich hier nochmals entſchieden gegen die abs 
ſprechenden Behauptungen von Reichert und Marcufen (de ranarum cloaca p. 17), melde bie 
Allantois überall aus einer doppelten Anlage hervorgehen laſſen, wiederholen muß. 8. 
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Theil allmälig fort, bis er ſich in einen engen Cylinder umgebildet bat, welcher den vorhin 
genannten Blutgefäßen u. f. w. ald Scheibe dient. 

Hiedurch ruͤckt alfo ver Theil des Amnion, welcher blafenförmig den Embryo umgibt, 
von feiner Bauchfeite weiter fort und die Frucht ſchwimmt nun fehr frei in diefer Hülle, nur 
durch den Nabelſtrang an einem Punkte verfelben befeftigt und durch ihn in Berbindung mit 
der äußeren Eihülle. Wir können folglich für die Lagerung des Dotterſackes und Die Aus⸗ 
Breitung der Allantoig den Raum zwifchen Amnion und äußerer Eihülle anweifen, und da 
der Dotterſack bet manchen (3. B. Wieverfäuern, Schwein, Menfch) fehr Elein ift, hat bie 
Allantois jenen Raum ziemlich für fich allein. Bei dem menfchlichen &t findet ſich aber die 
Beſonderheit, daß auch Die Allantois fehr früh wieder verſchwindet, fo daß bier der innere 
Raum des Eies überall vom Amnion ausgekleidet ift, in welchem die Frucht fich befindet. 
Es Scheint, Daß Die Allantois des menichlichen Eies nur fo lange beftebt, bi fie fich an bie 
äußere Eihaut binanentwidelt bat. Dann treten ibre Blutgefäge mit der Außeren Cihaut in 
Verbindung und die Allantois verfchrumpft bis auf ihre Wurzel im Unterleibe, welche, bier 
alfo zur Harnblafe werdend, allein der Abfonderung der Nieren einen Abflug gewährt. 
Bei anderen Säugethieren findet man den fötalen Harn Dagegen in der Allantoiß, zwiſchen 
Amnion und Außerer Eihaut. 

Wir haben über die Außere Eihaut bis jetzt nichts weiter erfahren, als daß fie fich mit 
einer inneren, biöweilen auch (3. B. beim Kaninchen, nicht aber beim Hunde, Meerfchwein: 
chen, Wiederkaͤuern) mit einer äußeren eimeihartigen Schicht verbindet. Es ſcheint an dieſer 
äußern Eihaut in Beziehung auf ihre Verflärfung und ihre Verbindung mit dem literus 
manches Eigenthümliche bei verfchiedenen Säugethieren vorzufommen, *) worüber jedoch 
unfere Kenntniffe noch zu befchränft find, als daß wir darüber ſchon jegt irgend etwad Ueber: 
fichtliches fagen könnten. Ihr Wachsſthum und ihre Form find nach den verſchiedenen Thies 
ren natürlich fehr verſchieden und fchließen fich den Dimenflonen des Uterus an. Da diefer 
ſehr gewöhnlich darmartig verlängert iſt, fo richtet fich danach auch die Beftalt der Gier 
(ein Umftand, der eine Vergrößerung der äußeren — ernährenden — Eihaut zur Folge hat 
und deßhalb nicht ohne phyflologifchen Werth ift), inſofern nicht deren Zahl eine fo große 
ift, daß der Raum für jenes einzelne fich Doch wieder fehr verkürzt. 

Das Wichtigfte, was wir über die äußere Eihaut zu jagen haben, betrifft ihre Verbin: 
Dung mit der Allantoid einer: und dem Uteruß andererfeitö , ſowie ihre Vorbereitung Dazu. 

Als eine Vorbereitung diefer Haut können wir die Entwick⸗ Fig. 377. 
lung der fogenannten Ch oriondzotten**) auf ihrer Außen⸗ | 
fläche bezeichnen. Dieß find fadenförmige, bei verjchiedenen 
Säugethieren verfchieden entwidelte, bei manchen bedeuten 
veräftelte Anhängfel, welche die Oberfläche des Eied bedecken. 
Sie ſenken fich in Die verdickte Haut des Uterus hinein und find 
um jo entmwidelter, je inniger die Verbindung zwifchen Ei und 
Uterus bei einem Thiere wird. | 4 

Sehr bald finden wir nun dieſe Rauhigkeit oder dieſe Säugetiere mit  Sproffenden 
fadenförmigen Anhaͤngſel nicht mehr über Dad ganze Ei aude Sersſes Blatt; m Echleimblatt; 
gebreitet, ſondern nur auf einzelne Theile oder Stellen feiner 5 Dotterblaſe. 
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°) Sehr auffallend ift in diefer Beziehung namentlich die Entdeckung von Leudart, daß beim 
Meerſchweinchen das Ei (over vielmehr, da die Cihaut hier nach dem Gintritt in den Uterus zu 
verſchwinden fheint, die Reimblafe, welche fehr bald eine eigenthuͤmliche birnförmige Geftalt annimmt), 
fon vor der Bildung des Embryo mit dem einen (dünnen) Ende in eine Gefäßverbindung mit 
dem Uterus tritt. 

+, Wir haben die Bezeichnung Chorion vermieden wegen ihrer ſchwankenden Bebentung. Schr 
gewöhnlich belegt man mit diefem Namen die äußere Eihaut der Säugethiere in dem Zuſtande, 
in welchen wir fie bis jetzt kennen gelernt haben und auch fpäterhin. Auf der andern Seite if 
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Oberfläche befchräntt. Diefe Stellen nun find ed, welche nach Außen mit dem Uterus, nach 
Innen mit der Allantoid fich verbinden follen, wo bie Bildung der fogenannten Placenta 
vor ſich geht.) Die Vertheilung und Verbreitung derſelben ift für die verfchledenen 
AbtHeilungen der Säugethiere charakteriſtiſch. Bel dem Menfchen (und Ahnlich bei Affen) 
iſt eine fcheibenförmige Stelle des Eies mit den Chorionszotten bewachfen. Bei den Raub⸗ 
thleren umgibt ein breiter Gürtel derfelben die Mitte des chlinbrifchen Eies. Aehnlich, aber 
ausgebreiteter, mit geringerer Entwidlung ber Zotten, ift die Bildung bei Schweinen und 
noch entfernter in diefen Beziehungen beim Pferde. Bei den Wiederfäuern finden fich über 
das ſehr lange Ei gleichfam auögeftreut Meine, runde Flecken, mit Zöttchen beſeht. Bei 
Nagern findet man, wie beim Menfchen, einen ſcheibenfoͤrmigen Raum mit entwidelten 
Botten. Die Beutelthiere, deren Junge ſich nur fo kurze Zeit im Mutterleibe entmideln, 
feheinen fich aber dadurch zu unterſcheiden, daß eine folche Innigere Verbindung des Eies 
mit der Mutter gar nicht eintritt. Sie ſollen auch erft fpit eine Allantois befommen, 
während ihr Dotterſack groß und gefäßreich if. Es ift fehr mahrfcheinlich, daß die Mono⸗ 
tremen fich ähnlich verhalten. 

Diefe Stellen am Ei find es num, welche fich mit der Allan⸗ Sig. 378. 
tois in Berbinbung ſetzen. Es entwideln fich dann in der Banz 
dung ber Eihaut und in den Zotten Gefäßnege, in welche dad 
Blut durch arterielle Hefte der Nabelgefäße Hinein, aus wel 
hen es durch vendfe Aefte derfelben herausgeführt wird. So— 
bald fich dieſe Gefaͤßnetze gebilvet haben, können wir den Foͤtal⸗ 
theil der Placenta ober den Fruchtkuchen für vorhanden erfläs 
ren. Es fommt nun nur darauf an, daß die in den Zotten Eatwiclung der Blacrate. 
kreiſende Blutflüffigfeit der Brucht mit dem Blute oder nah: . Smbage; y Dotterblafe; ſe ⸗ 
hafien Abfonderungen aus bem Viute der Mutter auf eine ähn- „Yen latt; m Seinen; 
liche Weiſe in Beziehung gebracht werde, wie es die Blutgefäße ‚pm Uterimotten. 
in den Darmzotten mit dem flüffigen Darminhalte find, um Nahrung aus demfelben 
fchöpfen zu können, vermuthlich auch, um ſich einiger Kohlenſaͤure an die Säfte der Mutter 
entfedigen und einigen Sauerftoff aus ihnen fchöpfen zu können. 

Am menfchlichen Ei bildet fich num eine befonders enge Verbindung aus, indem in der 
verbieten Schleimhaut des Uterus, in welche jene Zotten wie Wurzeln hineinragen, ſich 
weite zartwandige Denen entwideln, in welche diefe Wurzeln der Frucht hineinwachſen. Sie 
hängen dann im Blute der Mutter und es fann durch bie dünnen Gefäßwänbe ein Stoffe 
austaufch gefchehen. Es ift die Verwachſung bet der menfchlichen Placenta, welche ſolcher⸗ 
geftalt entfteht, fo Innig, daß ſie fehr bald gar nicht mehr gelöst werben kann. 


es ein alter Gebrauch, die gefäßreiche Platte ver Allantois bei den Vögeln, welche ſich an bie äußere 
Eihaut legt, chorion zu nennen. Dieß find nun ganz verſchiedene Dinge und e8 würde, wie ein bes 
rühmter Gmbryologe früher bemerflich gemacht Hat, confequenter ſeyn, die äußere Cihaut der Saͤuge ⸗ 
thiere auch erft dann chorion gu nennen, wenn fie mit den gefäßreihen Gebilden bes innern Gies in 
Verbindung getreten ift. 

*) Bei dem Meerſchweinchen, defien Gi ſich fo frühe feheftet, fehlen dieſe Zotten. Die Gefäßs 
verbindung mit der Mutter ſcheint biefelben zu erfegen. (Die Zotten bienen offenbar zur Vergrößerung 
der reforbirenden Cihaut.) Die Bildung ver Blacente geht an der primitiven Anheftungsftelle vor fh, 
nachdem der Embryo an dem gegenüberliegenben Pole des Eies entwickelt if. (Die Unterfuhungen 
über die Entwicklungegeſchichte bes Meerſchweinchens, die bereit6 an meinem frühern Aufenthaltes 
orte begonnen hatten, find Hier in Gießen in Bemeinfhaft mit Prof. Viſchoff in größerm Maapftabe 
fortgefegt worden. Dabei haben ſich noch viele andere höͤchſt überrafhende und abweichende That ⸗ 
ſachen ergeben, von denen ic) hier — da das Ganze wohl binnen Kurzem anderweitig veröffentlicht 
werben wird — nur den fehr fonberbaren Umfland erwähnen will, daß der Embryo fich nicht auf der 
äußern, fondern der Innern Fläche der Keimblafe entwickelt, alfo mit feinem Amnion, das ſchon vor 
der Bildung bes Embryo vorhanden if, von Anfang an in bie Höhle der Keimblafe Hineinragt: 2.) 
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Bei den Raubthieren, deren Placenta ebenfalls in neuerer Zeit ſehr genau unterſucht 
worben ift (Habe, Hund), findet fein folches Eintauchen der Fötalgefäße in die mütterlichen 
ftatt, ebenfowenig bei den Wiederkaͤuern u. ſ. w. Hier tritt theils nur eine dichte Anlagerung 
mütterlicher und embryonaler Blutgefäße ein, theild auch fchöpfen die leteren ihr Ernäh⸗ 
rungdmaterial aus den Drüfen der Uteruswand, welche eine befonvere Entwidlung erfahren, 
um die Zotten des Eies in fich aufzunehmen. Auch an den Chorion des Schweined bemerkt 
man befondere Gefäßentwidlungen den Drüfen des Uterus gegenüber. 

Bei den Wieverfäuern bildeten fich die Zotten, wie wir ſahen, an vielen, über die Ober: 
fläche des Chorion zerfireuten, eundlichen Stellen au. Diefen gegenüber bilden fich gefäß⸗ 
geiche Verdickungen der Uterusmand, mit Vertiefungen, in welche die Zotten des Cies 
hineinwachſen, fo daß jede biefer Stellen zu einer Heinen Placenta (cotyledo) wird. Auch 
bier hat man den Erguß einer weißlichen Flüſſigkeit zwifchen den beiderfeitigen Gefäßſyſtemen 
bemerkt, welche ohne Zweifel zur Ernährung der Frucht dient. Die Raͤnder des fütalen 
und mütterlichen Theiles eines jeden cotyledo verwachfen allmälig mit einander, während 
die Zotten felbft aus den entfprechennen Bertiefungen auch im ausgebildeten Zuftande noch 
hervorgezogen werben können, fobald man nur die Ränder von einander geriffen hat. Die 
verfihiedenen Wieverfäuer haben theild größere und wenigere, theils Eleinere und mehrere 
Gotyledonen. 

Mit diefen Cotyledonen hat Die eine ſcheibenfoͤrmige Placenta der Nager viel Nehnlichkeit, 
indem auch bier der mütterliche Antheil bedeutend Inopfförmig aus der Fläche des Uterus 
bervorzuragen pflegt. 

Entfprechend der ſchon ermähnten, weit über das Ei verbreiteten, aber geringen Ent⸗ 
wicklung der Zotten, bildet fich bei den Schweinen und Pferden vie Placenta überall fehr 
wenig aus, es findet nur oberflächliche Berflebung zwifchen Ei und Uterus Statt, fo daß 
man biefen Thieren auch wohl nicht mit Unrecht eine Placenta abipricht. 

Zwifchen den Gefäßen der Mutter und Frucht geht nun ohne Zweifel, wie gefagt, ein 
Austaufh nicht nur von Nahrungs, fondern auch von Zerfegungsftoffen vor ſich. Das 
Blut ded Embryo kann hier gewiß auch ftickftoffhaltige Zerfegungsprobdufte außfchelden und 
es ift eben deßhalb möglich, daß die Ausfcheidung des Harns in die Allantois bei ver⸗ 
ſchiedenen Säugetieren fo verfchieden fepn Tann, was namentlich aus der Erinnerung an 
das oben über Die menfchliche Allantois Geſagte einleuchten muß. Und wenn wir und nur 
zurücrufen, Daß auch der Vogelembryo fo unzweifelhaft eine Nefpiration hat, fo werden 
wir wohl annehmen dürfen, dag ed mit den Säugetbieren nicht anders feyn werde, daß 
diefelben nur, flatt aus Der Luft, den Sauerftoff aus dem Blute der Mutter erhalten, daß 
ihre Placentargefäße ihnen alfo gleichjam als Kiemen und Darmzotten zugleich dienen. 
Allerdings muß dieſe Refpiration eine fehr unvollfommene ſeyn, da eine bellere Färbung 
des von der Placenta zurũckkehrenden Blutes nicht ftattzufinden fcheint. Aber etwas Anderes 
ift auch nicht zu erwarten, da felbft das reif geborne Thier noch nicht fogleich im vollen 
Gebrauche feiner Athmungswerkzeuge ift. Auch füllt der eine Zweck der Nefpiration bei 
homöothermen Thieren, die Bildung der Wärme, während des Uterinlebens noch ganz fort; 
denn die Frucht kann an die umgebenden Organe der Mutter fchwerlic Wärme verlieren, 
da dieſe, joviel man weiß, um nicht8 Fühler find, als die Frucht felbft. Und von der andern 
Seite fehlt auch vie Thätigfeit der Muskeln und des Nervenfyitemes bei dem Embryo faſt 
gang, und gerabe diefe Thätigkeiten find es, welche vie Bildung der Koblenfäure, wie wir 
wiffen, fo ſehr fleigern. — 

Meber die drei höheren Sinnesorgane fleht ed aus allen Uinterfuchungen an 
Wirbelthieren feft, daß ihre weientlichfien Theile als Auswüchfe aus den Gehirne und der 
Schädelmandung entftehen. Diefer Vorgang iſt am leichteften vollſtändig bei der Bildung 
ded Auges zu verfolgen. Die erſte Andeutung der Augen befteht in einer vom Gehirne 
fchon fehr früh jederſeits ausgehenden Blafe, welche die Schädelwand vor fich her treibt 
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und ſich bald in einen Stiel: (nervus opticus) und den Augapfel fondert. Die bon der 
Schaͤdelwand mitgenommene Hülle wird zur Sklerotika, am Nerven zur faferigen Nervens 
Hülle, die Htenblafe wird zur Netzhaut, welche fich allmaͤlig nach vorn Öffnet, nachdem ihr 
vorderſter Theil erſt durch Entwidlung der Linſe zurüdgetrieben if. Die Linfe ift, nad 
einigen Angaben, anderer Entftehung. Es fol von der Vorderflaͤche des Augapfels ein 
Säcdchen ſich in dad Auge einftülpen und dann an feiner Gintrittöftele abfchnüren. In 
dieſem Saͤckchen entfteht die Linfe. Die pigmentreiche Gefäßhaut des Auges, die Iris u. f. w. 
bilden fich dann allmälig im Innern des Auges aus. Die Umgebungen des Auges entſtehen 
großentheild mit dem Geſichte, infoweit fie dieſem angehören. 

Auch dem O hre entfpricht zuerft eine Blafe weiter hinten am Hirne, welche aber nicht 
durch die Schävelmann hervor, ſondern nur in die fich verdickende Schädelwand hineinwächet, 
und fich unter Theilnahme der feiten Umgebung in das Labyrinth umformt. Die Trommels 
höhle mit ihren Knoͤchelchen ift von anderem, in die Geſichtsbildung verwideltem Urfprung. — 
Ebenſo endlich ift die Bildung des Geruchsorganes, nach allen Beobachtungen, ohne 
Zweifel die Folge des Hineinwachſens eines vorderſten Paares von Hirnauswüchſen in die 
Schäbelwand. Mit dem Iimftande, daß die drei höheren Sinnesorgane und ihre Nerven 
Auswüche des Gehirns find, ſteht dad Reſultat neuerer Unterfuchungen in befter Harmonie, 
daß die Nervenmaſſe viefer Organe außer ven Nervenfafern auch Gehirnmaſſe (Hirnzellen, 
Kerne, Körperchen) enthält. 

Das Geficht bildet fich theild aus dem vorberften Kiemenbogen, theils durch Auss 
wuͤchſe von der Schädelgrundfläche, 

Zwifchen den Augen herab, beſonders vorn bon Dem unteren Rande der Stirne, geht 
ein wichtiger Auswuchs, welchen man den mittleren Stirnfortiah genannt hat. In ihm 
bilden fich die verfchienenen Theile der Naſenſcheidewand und an feinem unteren vorderen 
Ende entfteht ver Zwiſchenkiefer. 

Bleichzeitig wächdt von hinten, vom oberen Theile des erften Kiemenbogens ber, jederſeits 
ein Kortfag unter dem Auge bin, dem mittleren Stirnfortfage entgegen, um mit ihm zu⸗ 
fammen dad Auge zu umfchließen. In diefem Oberfieferfortfage entfteht Oberkieferbein, 
Saumenbein, Blügelbein, und es ift jomit dad Geftcht ver Sauptfache nach angelegt. Doch 
tragen noch zwei Heine Fortſaͤtze dazu bei, welche (menigftens bei höheren Wirbelthieren 
bemerkt) neben jedem Uuge nach Innen (oder vorn) aus der Stirnwand hervorfommen 
(äußere Stirnfortjäge). 

Wiewohl nun ſchon in der Bildung diefer Gefichtötheile fich einige Berfchiedenheiten 
zwifchen höheren und niederen Wirbelthieren finden mögen, fo knüpfen fich doch erft die 
wichtigiten vergleichenden Betrachtungen an die Bildung des Unterkieferd. Die erſte Grund⸗ 
lage deſſelben ift ein Knorpelſtreif (Meckel'ſcher Knorpel), welcher ſich in dem erften Kiemen⸗ 
bogen entwidelt, Bufeifenförmig und mit feinen beiden Enden dicht vor der Stelle ver 
Gehörblaje am Schädel befeitigt. 

Bei den Säugethieren bildet ſich nun an dieſer dünnen Tnorpligen Grundlage der Ind» 
cherne Unterkiefer. Sein fpäter zahntragenvder Theil umhüllt den unteren und vorderen 
heil des Knorpelfadens genau. Der Gelenf: und Mußfelfortfaß aber find Auswüchfe des 
Unterkieferknochens, welche mit dem Medel’fchen Knorpel in feiner unmittelbaren Beziehung 
fteben, fo Daß der Unterkiefer der Süugethiere zu einer Zeit eine doppelte Befefligung jeder⸗ 
ſeits am Schädel hat, die eine durch feinen Gelenkfortfaß, die andere, Dicht dahinter, durch 
den Medel’fchen Knorpel. Letztere gebt verloren, indem der Medel’fche Knorpel in feinem 
unteren Theile verichwindet, während nur dad obere, mit nen Schäbel verfnüpfte Stüd 
übrig bleibt. 

Hinter dem erften Kiemenbogen war natürlich die erfte Kiemenfpalte, ven erften vom 
zweiten Kiemenbogen tsennend. Der oberfte Theil diefer Spalte nun, der im Schädel ges 
bildeten Gehörblafe gegenüber, geht nicht fo ſpurlos verloren, wie Die übrigen Kiemenfpalten 
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der höheren Thiere. Vielmehr bildet fich aus vemfelben Die Trommelhöhle, indem fle nach 
Außen nur burch das dünne Trommelfell gefchloffen wird. Um ihre Deffnung in den Schlund 
lagert fi mehr Mafje ab, wodurch Diefelbe zu einem Kanale, tuba Eustachii, wird, und 
ebenfo rückt das Trommelfell, welches anfänglich ganz oberflächlich Liegt, bei höheren Thieren 
durch Auflagerung von feften Theilen in der Umgebung, mehr in die Tiefe: es bildet fich 
der Außere Gehörgang. 

Bährend in Diefer Verwendung des oberen Endes der erfien Kiemenfpalte nun wohl alle 
Wirbelthiere, welche eine Trommelhoͤhle haben, übereinftimmen mögen, ift e8 etwas Anderes 
mit der Bildung der Gehörknöchelchen, und gerade dieß hängt mit der Verſchiedenheit des 
Säugethierunterkiefers von denen aller übrigen Wirbelthiere innig zufammen. 

Jenes obere, nach unferer jegigen Darftelung vor ver Trommelhoͤhle verlaufende Stüd 
bes Medel’ichen Knorpels, wächdt nämlich bei ven Säugethieren in die Trommelhöhle hinein, 
gliedert ſich in zwei Theile, und dieſe werden zu Hammer und Ambos, während der Steig: 
bügel, wie es fcheint, ein Auswuchs bes oberen Endes des zweiten Riemenbogens ift, deſſen 
Reſt (bei den höheren Wirbelthieren) zum Zungenbein verwandt wird, 

Bei den Vögeln dagegen und den Reptilien (wenigſtens gewiß bei den höheren) bilvet 
ſich der Unterkiefer bis an fein oberes oder hinteres Ende an dem Meckel'ſchen Knorpel bin. 
Auch bier geht (jedoch fpäter als bei Säugthieren und nicht fo unbedingt) der Theil des 
Knorpel, welcher im Unterkiefer ſteckt, verloren, aber nur bis an fein hintere Ende, dieſes 
bleibt und bilvet das Gelenkftüd des Unterkieferd. Bon ihm gliedert fich ein oberes, nicht 
von dem Unterkieferfnochen umhülltes Stüd des Medel’fchen Knorpels los und wird, weit 
mächtiger als die Eleinen, bei den Säugetbieren aus diefem Knorpel entſtehenden Knoͤchelchen, 
zum Quadratbein. Man kann alfo das Quadratbein wohl mit dem Ambos und das Gelenf- 
ftüd mit dem Hammer vergleichen und e8 ift hieraus klar, weßhalb alle Wirbelthiere, welche 
ein Quabratbein haben, nur den Steigbügel (oder die Columella) in ihrer Trommelhöhle 
befigen. Auch das ift bier zu bemerken, daß bei den drei niederen Wirbelthierklaſſen das 
Oberkiefergerüft durch die Gaumenflügelbeinverbindung immer mit dem Quadratbein vers 
bunden zu feyn pflegt. Es hängt diefe, den Säugethieren fehlende Verknüpfung offenbar 
damit zufanımen, daß der erſte Beginn des Oberkiefergerüftes, wie wir fahen, ein Ausläufer 
von dem erften Kiemenbogen aus ifl. Bei den Säugethieren verliert fi) die Verbindung 
zwiſchen Ober: und Unterfiefergerüft, weil fich der erſte Kiemenbogen gleichfam ganz aus 
diefem Apparate zurüdzieht. — Da wir die Zähne als Verfnöcherungen der Schleimhaut 
früher erwähnten, fo wollen wir bier furz andeuten, woher wir ein Recht zu dieſer Bezeich- 
nung derfelben haben. Bei Reptilien und Fifchen kommt es vor, daß die Zähne ganz einfach 
von der Oberfläche ver Schleimhaut oder aus Gruben derfelben hervormachien. Sie Tönnen 
Dann fpäter mit den Theilen des Inneren Skeletes durch Verwachſung oder Einteilung ſich 
verbinden oder auch nicht. In diejen Fällen ift die urfpräüngliche Natur jogleich Klar. Bei 
den Säugethieren aber fehen wir die Zähne aus gefchloffenen Säden aus der Tiefe der 
Kiefer bervorfommen. Dennoch ift auch bier die Sache wefentlich dieſelbe. “Die erfte An: 
deutung des Zahned im Embryo ift nämlich ein weiches Höderchen auf dem Zahnfleifche. 
Dieß wird fpäter umhuͤllt und vom Zahnfleifche überwachen, fo daß es fefundär in ben 
geichlofienen Sad zu liegen kommt. Auf dem Höderchen bildet fich der Zahn und bricht 
dann fpäter wieder aus feinem Sade hervor. 

Die Bildung der Harns und Gefchlechtömerfzeuge, die erſt in neuefter Zeit ihre 
völlige Aufklärung gefunden hat, bietet zahlreiche intereffante und auffallende Verhältnifle, 
eine ganze Reihe von Metamorphofen, deren Kenntniß für eine gehörige morphologifche 
Auffaffung des anatomifchen Baues unerläßliche Bedingung iſt. 

In den höheren Wirbelthieren mit Amnion und Allantois entfteht fchon fehr frübe, 
kurz nach der erften Bildung des Darmrohres, zu den Seiten beffelben ein mächtiges Organ, 
das nach vorn bis zum ‚Herzen reicht und hinten bis in das Schwanzende hinabſteigt. Es 
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tft dieſes der fog. Wolff’iche Körper, ein drüſiges Gebilde mit zahlreichen queren Kanäͤl⸗ 
chen, die ihr Sekret durch einen gemeinfamen Ausführungsgang in den untern, für Darm 
und Allantoid gemeinfamen Abfchnitt, die fogenannte Kloake, hineinführen. 

Wie man durch chemifche Unterfuchung gefunden, ift diefes Sekret Harn mit den ſpeci⸗ 
fifchen Salzen dieſer Blüffigkeit. Die Drüfe ift eine Niere, mit den charakteriftifchen Gefäß: 
Inäueln, den fogenannten Malpigbifchen Körperchen, die wir früher befchrieben haben. Sie 
iſt aber nicht Diefelbe Niere, die wir fpäterbin antreffen, fondern vielmehr ein Vorläufer der⸗ 
felben, eine Brimordials oder Uirniere, Die im Anfang die Stelle der bleibenden Niere vertritt. 

Die letztere erzeugt fich aus einem befondern Blafteme hinter den Wolff'ſchen Körpern, 
zuerſt eine Mafle von bohnenförmiger Beftalt jederfeits, Die almälig, während die Wolff⸗ 
fhen Körper fich für andere Metamorphofen vorbereiten, wächst und ihre fpätere Form 
annimmt. Auf einer gewiflen Entwidlungsftufe zeigt dieſe Niere, wenigftens bei den Säuges 
thieren, ganz allgemein eine lappige Form, wie wir fie bei Getaceen, Pinnipedien und 
anderen zeitlebens antreffen. 

Diefe Nieren befommen ihre eigenen Ausführungsgänge (Uretheren), die hinter denen ber 
Wolff'ſchen Körper berablaufen und fich in den Hals ber Inzwifchen zu ber Harnblafe 
gewordenen Allantois inſeriren. 

Die Bildung der Wolff'ſchen Körper beſchraͤnkt fich aber nicht auf Die genannten Wirbels 
ibiere. Auch bei ven nadten Amphibien gebt fe vor fich, nur daß hier die Laͤngenausdehnung 
berfelben nach vorn mehr befchränft iſt. Auch darin unterfcheiden fich dieſe Wolff’jchen Körper, 
daß ſie nicht verloren gehen, fondern vielmehr perfiftiren und im ausgebildeten Zufland in 
gleicher Reife funktioniren, wie während des embryonalen Lebens. Der Proceß der Nüds 
bildung betrifft hier dagegen bie den bleibenden Nieren der höheren Wirbelthiere entſprechen⸗ 
den Drgane, die fog. Müller’fchen Körper, die in den Borvertheile der Leibeshoͤhle ent⸗ 
ſtehen und eine Zeit lang als rundliche gelappte Drüfen mit Ausführungsgängen fich beob⸗ 
achten laſſen. 

Ueber die Bilpdungdgefchichte der Nieren bei den Fifchen wiſſen wir nur wenig. Die 
Mochen und Haien fcheinen fich dadurch den höheren Wirbelthieren anzufchließen. Sie bes 
figen Bolff’iche Körper, die den jpäteren bleibenden Nieren Platz machen. Daß aber bei 
den übrigen Fiſchen daſſelbe ftattfinde, ift jeher zweifelhaft. Ihre Nieren, Die man wegen 
ihrer Lagerung und Geftalt häufig als bleibende Wolff'ſche Körper geveutet hat, müſſen 
wir — aus Gründen, bie in der Bildungdgefchichte der Genitalien eine nähere Erörterung 
finden werden — als Aequivalente der bleibenden Nieren bei den höheren Thieren anfeben. 

Die Harnleiter der Fifche münben hinter dem Darmfanale, meiftend durch eigene Oeff⸗ 
nungen. Nur bei den Knorpelfiichen fallen fie mit der Afteröffnung zufammen. Was wir 
bei ihnen eine Sarnblafe heißen, ift durch die Verſchmelzung und Grmeiterung | ber unteren 
Enden der Uretheren entflanden. 

Offenbar beruht diefe Verfchiedenheit auf der Abweſenheit der Allantoig bei den Fifchen. 
Die Harnblafe der übrigen Vertebraten entfleht, wie fchon erwähnt wurde, eben aus dieſer, 
entweder nur aus dem unteren, von ben Leibesdecken umfchlofienen Theile, oder aus ber 
ganzen Blafe, die dann niemald aus der Reibeshöhle hervorragt (nadte Amphibien). Durch 
die Lagerung dieſes Apparated vor dem Darme wird die abweichende Ausmuͤndung der 
Uretheren nothwenbig. 

Die Bildung der Genitalien fleht mit der Entwidlung der Harnorgane In innigſter 
Berbindung, nicht Hloß in räumlicher Hinficht, fondern auch infofern, ald die Wolff'ſchen 
Körper mit ihren Ausführungsgängen bei dem Aufbau ſich in direkter Weife betheiligen. 
Am meiften und augenfälligfien gefchieht dieſes, wie wir und überzeugen werden, In dem 
männlichen Gejchlecht, deffen Nebenhoden und Samengang wir als Ueberrefte diefer Theile 
Tennen lernen werben. 

Ein Unterſchied zwifchen männlichen und weiblichen Theilen fehlt bis zu einer gewiflen 
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Zeit des embryonalen Lebens vollkommen. Durch eine verſchiedene Verwendung der vor⸗ 
ſchreitenden und rückſchreitenden Metamorphoſe entwickeln ſich männliche und weibliche Theile 
aus einer gleichen Summe gleicher Elemente. 

Die keimbereitenden Organe bilden ſich als eine ſpindelfoͤrmige Maſſe nehen dem Innen⸗ 
rande der Wolff'ſchen Körper. Bald darauf werden auch die Ausführungsgänge angelegt, 
die ſogenannten Müller'ſchen Gänge, zwei Kanäle, vie neben den Ausführungsgaͤngen ber 
Wolff'ſchen Körper hinablaufen und, wie dieſe, fich in die Kloake inferiren. 

In den weiblichen Individuen werden biefe Theile zu den Ovarien und Tuben. Die 
Wolff'ſchen Körper mit ihren Kanälen geben entweder vollftändig zu Grunde oder bleiben 
al8 verfümmerte Rudimente ohne weitere phyflologifche Bedeutung. Als Heft des Wolff'ſchen 
Körperd trifft man in manchen weiblichen Säugethieren einen fogenannten Nebeneierftod, 
der dem Ovarium anliegt und 3.8. bei den Kaninchen eine ziemlich anfehnliche Maffe 
bildet. Im Menfchen ift er unter dem Namen des Roſenmüller'ſchen Organes befannt. 
Ein Ueberbleibfel der Wolff'ſchen Ausführungsgänge bilden die fogenannten Gartner’fchen 
Kanäle der weiblichen Wiederfäuer, Schweine n. f. w., die fich fpäter zu den Seiten der 
Urethra In den Canalis urogenitalis öffnen. 

Anders aber in den männlichen Individuen, Hier wird freilich gleichfalls das Blaſtem 
am Innenrande der Wolff ſchen Körper zum Hoden, aber ver Ausführungegang , der die 
Tuba der weiblichen Individuen darſtellt, geht nach feiner Bildung wieder zu Grunde. Die 
Vasa deferentia entſtehen aus den Ausführungdgängen der Wolff'ſchen Körper, deren oberes 
Ende fi in den Nebenhoden umbilvet und in dieſer Form zu größerer ober geringerer Ent⸗ 
widlung gelangt. 

Aus diefer abweichenden Bildung ber feimleitenden Apparate bei weiblichen und maͤnn⸗ 
lichen Wirbelthieren wird es erflärlich, warum wir fo fehr häufig in dem Verlauf und ber 
Inſertion derfelben gefchlechtliche Verſchiedenheiten antreffen. 

Die nadten Amphibien machen Feine Ausnahme von diefem Geſetze der Entwicklung. 
Auch bei ihnen wird der Wolfffche Körper mit feinem Ausführungsgang zu Nebenhoden 
und Samaenleiter, obgleich er Daneben auch, wie ermähnt, beftändig als Niere fungirt — ein 
anatomifches und phyfiologifches Paradoxon, welches nur durch die Bildungsgefchichte 
Licht befommt. 

Bei den Fifchen, mit Ausnahme der höheren Kuorpelfifche, die im Anfang Wolff'ſche 
Körper beftgen und in der Bilbung der Benitalten fich den übrigen Wirbelthieren anfchließen, 
perſtſtirt, fo ſcheint e8, in beinen Gefchlechtern der Müller'fche Gang. Wie er bei den Weib⸗ 
chen zum Eileiter wird, fo erfcheint er als Samenleiter bei den Männchen. Die völlige 
Trennung von uropoetifchem Syſtem und Genitalapparat beftimmt und eben zu der oben 
ausgefprochenen Anſicht über die morphologifche Bedeutung ihrer Nieren. 

Die Säugetbiere zeigen und, wie früher meiter auögeführt wurbe, einen Tomplereren 
Bau der Genitalien, als die übrigen VBertebraten. Die weiblichen Individuen derjelben be: 
figen außer den Eileitern noch einen Fruchthälter und eine Scheide, welche fonft fehlen. 
Die Bildung diefer Apparate geſchieht durch eine Verſchmelzung an ben unteren Enden ber 
Müller’ichen Gänge, die in beiden Geſchlechtern flattfindet, und von unten nach oben all: 
mälig in verfchledener Länge fortjchreitet. Bei den männlichen Säugetbieren verharrt der 
unpaare Schlauch, der dadurch entfteht, auf einer frühen Stufe der Bildung. Im vielen 
Ballen verfchwindet er eben fo fpurloß, wie der obere Theil der Müller’fchen Gaͤnge, während 
er in anderen ald ein verfümmerter, mehr oder minver großer Ueberreit aus der Zeit des 
fötalen Lebens, beitändig bleibt. Er bildet dann den (fälfchlich) fogenannten männlichen 
Uterus oder das Weber’fche Organ (vesicula prostatica), einen unpaaren Anhang zwifchen 
den Mündungöftellen der Vasa deferentia, der nur in einigen feltenen Fällen (bei ven Hafen) 
zu gewiſſen pbyflologifchen Zwecken verwendet wird. In den Weibchen dagegen wächst jener 
Apparat ſehr beträchtlich. Er verwandelt fich hier, durch Quergliederung in einen unteren 
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und oberen Theil gefchieden, in Scheide und Uterus, deſſen verfchtenene, oben erwähnte 
Formen durch einen verfchiedenen Grad der Berfchmelzung fich erklären. 

Auch darin zeigen die Säugethiere einen Uinterfchied von den übrigen Birbelthieren mit 
Allantois, daß bei ihnen die Kloakbildung (in der Hegel) nicht zeitlebens bleibt, fondern 
nur einen Durchgangspunft für eine weitere abweichende Entwidlung darftellt. Der Hals 
der Harnblaſe oder Allantoid mit den Mündungdftellen der Wolff'ſchen und Müller’fchen 
Gange (der fogenannte Canalis urogenitalis) trennt fich bei ihnen nämlich immer tiefer 
von dem Enddarmie ab, bis er zulegt feine eigene, vor dem After gelegene Deffnung (ori- 
Acium urogenitale) befommt. Auch da, wo bei den Säugethieren After und Urogenitals 
anal befländig ungetrennt bleiben, ift die Kloakbildung niemals fo vollſtaͤndig, wie bei den 
Bögeln oder Amphibien. 

Die weiteren Metamorphofen bei weiblichen und männlichen Säugethieren können wir 
kurz berüdfichtigen. Sie rebuciren fich darauf, daß der Can. urogenitalis der leßteren an ' 
Länge ſehr beträchtlich zunimmt, aber eng bleibt, bei den erfteren dagegen kurz bleibt, aber 
fich ſehr beträchtlich erweitert, fo daß er eine unmittelbare Fortſetzung der Scheide zu feyn 
fheint. Er bildet bei den ausgewachfenen weiblichen Säugethieren das fogenannte Atrium 
s. vestibulum vaginae. 

Als ein beſonderes Gebilde entfteht das Außere- Begattungsglieb der (höheren) Wirbel⸗ 
thiere, der Penis der Männchen, die Clitoris der Weibchen. Er ift ein unpaares Gebilde 
(nur bei den Eidechfen und Schlangen von Anfang an doppelt) von zungenförmiger Geftalt 
in dem vorderen Ende ver Kloak⸗ oder Urogenitalfpalte, dicht vor der Ausmündung der 
Vasa deferentia. 

An feiner unteren Fläche verläuft eine Längsfurche. In den Vögeln und Amphibien 
verharrt diefes Gebilde bei beiden Gefchlechtern in diefer Form, nur daß es bei den Weibchen 
faft.beftändig Eleiner bleibt, wohl gar gänzlich verloren gebt. Ebenfo auch bei den weib⸗ 
lichen Säugetbieren (mit Ausnahme der Loris u. n. a.), mo nur bie Lippen der Laͤngs⸗ 
furche fi mitunter — 2.38. bei dem Weide — in anfehnliche Lamellen, die fogenannten 
Nymphen, audzieben. 

In den männlichen Säugethieren verwachfen dagegen diefe Lippen zu einem Kanale, 
der dann al8 eine unmittelbare Fortſetzung der Harnröhre mit den Samengängen erfcheint. 
Ebenſo bei den weiblichen Loris, Makis u. ſ. w. 

Bei den letzteren befindet ſich Hinter dieſer Ruthe, vor dem After, noch eine geſonderte 
Scheidendffnung. Die Harnröhre hat ſich von dem Canalis genitalis volftändig abgetrennt, 
In den männlichen Säugethieren bleiben beide zu einem Canalis urogenitalis beftändig mit 
einander vereinigt, der auf der Spige ded Penis ausmündet. Die Lippen der urfprünglichen 
Schamfpalte verwachfen mit einander in der Medianlinie und bilden dadurch den fogenannten 
Hodenſack, deſſen innere Höhle rechts und links mit der Leibeshöhle communicirt (menn auch 
haͤufig nur während des Fötallebens) und zur Aufnahme der feimbereitenden Organe be: 


| ſtimmt if. 


Die aecefforifchen Drüſen der männlichen und weiblichen Organe bilden ſich erſt fpät, 
nachdem bereitd alle gefchlechtlichen Verſchiedenheiten entwidelt find. Sie find morphologiſch 
son untergegroneter Bedeutung. — 

Bir haben früher auf einige Verſchiedenheiten in der Entwicklung der neugeborenen 
Vögel aufmerkfam machen müſſen. Diefelben VBerfchievenbeiten, zum Theil felbft in noch 
weit höherem Grade, finden wir auch bei den Säugethieren. Die Geburt derfelben kann 
auf fehr verſchiedenen Entwidlungdftufen flattfinven. 

Hat aber die Frucht des Saͤugethieres die zu feiner Geburt erforderliche Entwidlung 
erlangt, fo tritt im Uterus das Beſtreben auf, fich des Eied zu entlebigen. Diefes äußert 
fi in Anfpannungen der contractilen Faſern des Uterus, welche von Zeit zu Zeit und immer 
häufiger werdend eintreten (Wehen). Sie werben von Zufammenziehungen der Bauch⸗ 
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muskeln unterfläßt, Unter diefen Einwirkungen fängt der Muttermund an nachzugeben und 
e8 wird alsbald durch den Drud des flüffigen Eiinhaltes unter dem Einfluffe der Wehen 
eine Blaſe der Eihäute hervorgetrieben. Die Eihäute zerreißen, die Flüſſtgkeiten ziehen 
ab, und allmälig rückt die Frucht, mit dem Kopfe voran, ihnen nach. — Daß das Boran- 
gehen des Kopfes bei der Geburt eine fehr verbreitete ift, ſteht feſt. Wir dürfen dephalb 
auch wohl annehmen, daß ed nicht ohne Bereutung ſey. Auch möchte es vielleicht nicht 
fchwer feyn, fir das menfchliche Weib und ſolche Thiere namentlich, welche nur ein Junges 
und zwar ein ſolches mit verhältnißmäßig fehr flarfem Kopfe zur Welt bringen, einen 
fpeciellen Nugen diefer Zage anzugeben. Es iſt nämlich befannt, daß die contractilen Faſern, 
wenn fie ſich allmälig zufammenziehen, eine immer geringere Wirkung bervorzubringen, 
einen immer geringeren Widerſtand zu überwinden fähig find, je mehr fie fich ſchon verkürzt 
haben. Dieß findet bier die einfachfte Anwendung. So lange noch die ganze Frucht fich im 
Beten der Mutter befindet, find die contractilen Faſern noch mehr ausgedehnt, haben mehr 
Kraft. IR ein Theil der Frucht über die Hinderniſſe des Beckens hinaus, fo müflen fich 
die Bafern des Uterus fchon weit mehr verkürzen, um noch auf ven Reſt wirken zu Töunen, 
es wird ihre Wirkung alfo nothwendig eine fehmächere feyn. Darum alſo iſt e8 zwedimäßig, 
daß der Kopf, infofern er der Theil der Frucht ift, welcher am ſchwerſten durch die Geburts⸗ 
wege gebt, zugleich der vorberfte fey. 

In dem Momente, in welchen die Frucht aus der Scheide hervortritt, hängt fie noch 
durch Die Nabelfchnur mit dem Ei, aus welchem fie bervorgetreten iſt, zuſammen, und es 
wird dieſes Ei oder die Eihäute (einfchließlich der Placenta) rafcher oder Iangfamer nach ver 
Frucht geboren (Nachgeburt). 

Die Verbindung zwifchen Frucht und Ei fcheint ſehr gemöhnlich bei den Tihieren dadurch 
aufgeboben zu werben, daß dad Mutterthier die Nabelichnur abkaut und die Nachgeburt 
verjchlingt. Indem mit der Geburt Die Rungenathmung eintritt, wird die Blutbemegung 
durch die Placenta überflüffig. Es fcheint aber nicht nur eine teleologifche, fondern auch 
eine Saufalverbindung zwifchen diefen beiden Punkten Statt zu haben, indem außer anderen 
Umftänden, weldye den Eintritt des Blutes In Die Nabelarterien befonvers erichweren mögen, 
die Füllung der Blutgefäße der Lungen, welche eben jet eintritt, wohl für eine Zeit den 
Drud des Blutes in allen Arterien des Körpers vermindern muß. 

Der Akt des Abkauens der Nabelfchnur ſelbſt fol indefien auch von Einfluß auf die 
Berhütung einer gefährlichen Blutung durch die Nabelarterien feyn. Man will beobachtet 
haben, daß biefelben Blutgefäße eined neugebortnen Hündchens, welche bluteten, als man 
fle durchfchnitt, darauf, als man fie dem Mutterthiere binhielt, von dieſem abgefaut und 
zerriffen nicht weiter bluteten. Es ift dieß auch nicht rätbfelhaft, ſondern es wird durch dieſen 
Inſtinkt der Thiere daſſelbe bewirkt, was auch der Zufall bei Zerreißung von Arterien oder 
die hirurgifche Kunſt durch die Operation der fogenannten Torfion bewirkt. Das Princip 
derfelben befteht nämlich darin, In ven Ende einer getrennten Arterie die Entftehung von 
Rauhigkeiten bervorzurufen, welche Die Bildung und das Anhaften von Blutgerinnfeln, ſomit 
aber die Hemmung der Blutung bewirken, 

Daraus nun, daß die Frucht der Säugethiere erfi nach Zerreißung der Eihäute geboren 
wird, gebt der große Vortheil hervor, melchen die Säugetbiere bei dieſem Alte vor ben 
Dögeln voraus haben. Das junge Säugethier ift nicht.bloß weit weniger voluminds, als 
das ganze Ei, fondern es jchmiegt fich auch feiner Form nad, bedeutend den Geburtswegen 
an. Der Vogel dagegen muß ein hartes rundliches Ei legen; und ed enthält dieſes Ei die 
Frucht zwar nur In erfter Anlage , ift aber Dadurch um nichtö Fleiner,, da es alles Material 
für die Bildung deſſelben einfchließt und den ganzen Raum enthalten muß, welchen ber 
junge Vogel zur Zeit der Geburt einnimmt. Nur der Umſtand kommt wohl dem Vogel 
etwas zu Gute, daß eben diefer Raum doch verhaͤltnißmaͤßig zur Groͤße ber Frucht nicht fo 
bedeutend ift: die Nebengebilve der Frucht nehmen, wenn dieſe außgebifvet ift, nur wenig 
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Platz ein. Bon diefem einen erleichternden Umftande abgefehen, tft aber aus dem Obigen 
wohl zu begreifen, wie wichtig der in der Steletbefchreibung erwähnte Umftand: dag das 
Becken der Vögel unten offen und biegfant if, bei dem Eierlegen wird. Weßhalb aber das 
Becken der Säugethiere eine größere Feſtigkeit nöthig hat, ald das der Vögel, beruht, wie 
wir eben an jenem Orte gefehen haben, auf anderen Umftänden , der Biegfamfeit der Len⸗ 
denwirbel und daher rührender Nothwenvigkeit ftarker Muskeln vom Beden zum Bruſt⸗ 
korbe, verfchiedenem Athmungsmechanismus ı. |. w. 

Mit der Ausſtoßung der Jungen zieht fich der Uterus bald auf ein Eleined Volumen zue 
fammen. Die Nothwendigkeit diefer Verkleinerung ift namentlich bei einer Bildung des 
Mutterkuchens, wie ſie der menfchliche befigt, fehr Dringend. Wir wilfen, daß fich in der 
weichen innern Haut des fchwangern Uteruß an einer Stelle ſtarke Blutgefäße entwidelt 
haben , welche mit den Allantoisgefäßen der Frucht die Placenta ald ein untrennbares Gefäß- 
eonvolut zufammenfegen. Dieſe ganze Blacenta wird nun durch Die Gontractionen des Uterus 
von deſſen Innenwand gleichfam losgeſchoben. Es zerreißen alfo fämmtliche Blutgefäße der 
Mutter, welche zur Placenta gingen, ober von derfelben zurüdfehrten. Würben nun bie 
offenen Mündungen derfelben und würde der gefammte Gefäßapparat im Innern des Uterus 
nicht durch die fortfchreitende Zufammenziehung deflelben verengt, fo wäre eine furdhtbare 
Blutung die nächte Folge. — 

Je nachdem nun der Entwidlungsgrab eines neugeborenen Säugethiered befchaffen tft, 
finden fich natürlich auch große Verſchiedenheiten ver Sorgfalt von Seiten der Eltern, wel« 
cher fle bedürfen. Indeflen bringt Die Natur des Säugetbiered ed mit fih, daß Die zur Ers 
baltung der Jungen nöthigen Thätigfeiten bei Ihnen weit weniger hervorſpringen, als bei 
den Bögeln. Bei den lepteren bilvet ja gerade die manchfaltig in willfhrlichen Thätigkeiten 
geäußerte Sorge für die Nachkommenſchaft einen charakteriftifchen, ihr Reben beberrfchenden 
Zug. Beiden Säugethieren geht Dagegen ein ſehr weientlicher Theil derfelben Funktionen 
durch das unwillkürliche Wirken ver plaftifchen Thätigkeit befonderer Organe vor fih. Der 
Bogel baut fich oft ein fehr Lünftliches muͤhevolles Neſt, währenn das Säugethier das Neft 
für feine Cier in fich trägt; der Vogel fucht und bringt feinen Jungen Die Nahrungsmittel, 
während diefe Nahrung im Säugethiere fich bildet, wie eine Abzweigung derfelben plaftifchen 
Tätigkeit, welche auch für feine eigene Erhaltung nöthig iſt. 

Die Mühe, welche dad Säugetbier davon hat, die Jungen in feinem Sruchthalter und 
an feinen Brüften zu ernähren, fonvert fich alfo äußerlich nicht von der Mühe ab, welche 
feine eigene Ernährung ihm macht: das Mutterthier genießt ſelbſt erft die Nahrung, fle 
wird in ihm verbaut und zu Blut gemacht, fie kommt ohne alles bewußte Thun der Frucht 
im Uterus, mit fehr weniger Thätigkeit dem gebornen Jungen zu. Ebenfo iſt e8 mit der 
Brutwärme und ber Bertheidigung der Frucht, fo lange fie fich noch im Uterus befindet: 
indem die Mutter ihr eigenes Leben wehrt, tft auch dad des Jungen geſichert. Wie wichtig 
dieſe Einrichtungen für die Gtftaltung des Lebens der Säugetbiere, wie ſehr mwefentlich fie 
vor Allem für das Gedeihen des Menfchengefchlechtes in mehr als einer Beziehung find, 

wollen wir nicht weitläufig außeinanderfegen. 

Nach der Geburt haben manche Säugetbhiere außer der Muttermilch nur noch einige Lei⸗ 
tung und Schutz gegen Feinde nöthig. Auch verſteht es ſich von manchen, namentlich den 
Getaceen, ziemlich von felbft, daß fle ihren Jungen nichts Anderes zu Teiften im Stande ſeyn 
werben. Aber auch unter den Säugethieren des Feſtlandes find viele fehon bei der Geburt 
Dinreichend ausgebilvet und Eräftig, um feine weiteren, als die bezeichneten Anfprüche zu 
machen: bie junge Ziege, das Kalb find alsbald fähig, umberzulaufen. Bekannt ift die Bes 
obachtung, daß ein Junges des Cap'ſchen Büffels fich fchon im Augenblicke der Geburt, noch 
mit der Nabelfchnur verfeben, kräftig zur Wehre ſetzte. 

Bei ungemein vielen anderen Säugethieren ift aber der Zuftand des eben geborenen 
Jungen allerdings ein weit hülfloſerer, manche find nackt, blind und unfähig, fich auf ihren 
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Süßen zu erheben. Dieß findet fich namentlich in hohem Maaße bei vielen in Erdloͤchern 
oder Höhlen lebenden Thieren, wie bei den Ratten, Mäufen u. ſ. w. Hier iſt denn auch 
durch die geichläite Stelle, an welcher Die Kleinen geboren werden, jchon zu einem großen 
Theile für fie geforgt; auch findet fich in dieſen Köchern fehr häufig ein Lager für die Jungen 
vor, fo daß man fie ganz wohl als Neſter bezeichnen kann. ‘Auch verjchiedene größere Thiere, 
welche blinde Junge gebaren, haben ihre Ruheſtelle in Höhlen, feyen e8 felbftgebaute, wie 
der Bau des Fuchſes, oder von der Natur dargebotene. So leben verfchiedene wilde Hunde 
in Erdlöchern und mehrere Baͤrenarten fuchen ſich Welfenlöcher, hohle Bäume u. dgl. als 
Zufluchtöörter aus, wo ihre Jungen zur Welt Eommen. Bei noch anderen fommen künſt⸗ 
liche Bauten über der Erde vor, unter welchen die Conftructionen der Biber berihmt find. 
Das Neft des Eichhörnchend erinnert Durch feine Stelle und feine Bauart befonderd an bie 
Nefter der Vögel. In folchen geichüßten Zufluchtöorten oder auch auf einem einfachen Lager 
werben jene unvollkommenen Thierchen berangepflegt, bis ſie fich umberzubewegen vermögen. 
Hier genießen fie namentlich außer der Nahrung auch noch der Wärme ded Mutterthieres, 
fle werden noch fortbebrütet, wie viele ausgefrochene Vögel ebenfalls ; fie werben Ealt, wenn 
fie längere Zeit unbedeckt liegen, und fterben, wenn dieß gar zu lange Dauert. So werben 
die unbehülflichen Thierchen denn auch von ver Mutter in das Neft oder Lager gefchoben 
oder gehoben, wenn fte heraudgefallen find, mie man bei den Hunden leicht beobachten kann. 
Bon der Katze ift es befannt, wie fie ihre Jungen im Maule an folche Orte trägt, welche für 
ihr Gedeihen zuträglich erfcheinen. . 

Ganz eigenthümlich allen anderen Säugethieren gegenüber geſtellt iſt endlich die Reihe 
der Beutelthiere, welche durch ihre kberwiegende Zahl die Fauna von Neubolland bezeichnen. 
Die Ausftogung ihrer Jungen aus dem Uterus erfolgt auf einer weit tieferen Entwicklungs⸗ 
ftufe, als bei den übrigen Säugetbieren. Namentlich iſt ihre Größe außer allem gewöhn- 
lichen Verhaͤltniß zur Größe der Muttertbiere. Die Eleinften, welche man in dem Beutel des 
großen Kängurub gefunden, wogen faum über Yı2 Loth. Dennoch find fie fähig, Die zwei 
Bunftionen zu vollziehen, ohne welche ihr Leben außerhalb des Fruchthalters unmöglich fegn 
würde: le vermögen zu atmen und fich vurd ven Darmkanal zu ernähren. So werden fle 
denn alsbald in jenen Beutel, jene zweite Bärmutter, gleichfam ein dem Thiere angewachſe⸗ 
nes Net, geſteckt, in welche auch vie Zigen bineinragen. Jedes der Eleinen Thiere erhält 
eine derfelben in das Maul und vollbringt nun, athmend und faugend, übrigens unbeweg⸗ 
lich, die erfte Zeit feined Lebens. In einer zweiten Periode find fie fähig, ſich zu bewegen, 
den. Beutel zu verlaffen, kehren aber noch öfter dahin zurüd, Schuß und Nahrung zu fuchen, 
bis fie endlich fich felbft ernähren können. — 

Hiemit find Die wichtigften Zweige der Metamorphofen bei ven Wirbelthieren angedeutet. 
Don den weiteren Umbildungen des Körpers, welche es bis zum ſog. Alter der Reife und 
darüber hinaus bis zum hoben Alter erfährt, führen wir nur Einiged an, mehr zur Erinne: 
rung, da dieſe Erfcheinungen im Ganzen allgemein bekannt find, indem ſie ſtets unter unfern 
Augen vorgehen. 

In den frühen Stadien des Lebens gehören bei den Säugethieren der Ausbruch und ver 
Wechſel der Zähne zu den auffallenden Erfcheinungen. Es ift bemerkenswerth, daß bei 
einigen berjelben Zahnausbruch und Wechfel fchon im embryonalen Keben vor fich geben. 
Bei Betaceen gibt es fötale Zähne, welche nie zum Ausbruche kommen. Die Ausbilvung 
folcher Zähne, welche weniger Bezug zur Ernaͤhrung als zur Wehrhaftigkeit haben, wie die 
Stoßzähne des Elephanten, die Hauer des Ebers, ift nicht in fo beftimmten Schranfen ge: 
halten, al8 die ver übrigen. Wie die Zähne, erleiden auch Hörner, Haare und Federn manche 
Beränderungen während des Lebend. Diefelben zeigen fich zum Theil in enger Verbindung 
mit dem Gefchlechtöleben, wie ſchon beim Menfchen ver Bart lehrt, welcher in der Zeit ber 
Gefchlechtöreife fommt und bei Saftraten fehlt. Das periodifche Geweih mancher Wieder: 
kaͤuer verhält fich ähnlich, tritt nur bei den Männchen. auf, wird bei Gaftraten monfirds 
u. ſ. w. Mit dem Alter nimmt es an Vollkommenheit zu. Die allmäligen Veränderungen 
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der Hautbedeckungen, namentlich des Gefieders bei den Vögeln, find nicht felten fehr bebeu- 
tend und auch hierin zeigen ſich merfliche Beziehungen zu den Gefchlechtöverhältniffen; bei 
vielen iſt zur Zeit der Brunft dad Gefieder beſonders glänzend. 

Als den wichtigften Abfchnitt in den allmäligen Umwandlungen der Wirbelthiere Tann 
man aber wohl den Eintritt der Gefchlechtöreife bezeichnen. Mit diefem Termine pflegen 
wir die Entwidlung des Thieres für ziemlich vollendet zu erklären. Aber allerdings ift zu 
Diefer Zeit weder vie Verfnöcherung bei den Säugethieren ſchon ganz vollendet, noch ift 
auch die ganze Körpergröße ſchon erreicht. In legterer Nüdficht muß man dann namentlich 
der niederen Wirbelthiere fich erinnern, deren Wachſthum, wenn es auch von Jahr zu Jahr 
geringer wird, doch ſehr lange fortzugeben fcheint, fo daß man für Diefe bei Weitem weniger, 
als für Säugethiere und Vögel, eine Normalgröße anzugeben im Stande ift. — 

Als das allgemeinfte Refultat der voranftehenden Betrachtungen dürfen wir wohl die 
Erfenntniß bezeichnen, daß die Entwicklung der Wirbelthiere aus dem Ei nach demjelben 
gemeinfamen Plane erfolge. In dieſer Uebereinflimmung fehen wir die Aeußerung eined 
gleichen Kräftecompleres bei Gleichheit der Angriffspunfte und äußeren Bedingungen. Ein 
Weiteres fünnen wir gegenwärtig noch nicht darau entnehmen: wir müffen ed der Fünftigen 
Forſchung überlaffen, durch chemifche und phnftkalifche Analyfe den fpecielen Nachweis 
davon zu liefern, Schritt für Schritt Die Phänomene der Entwicklung auf ihre geheimniß- 
vollen Triebfedern zurückzuführen, eine Theorie ver Entwiclung aufzuftellen, wie wir fchon 
jetzt eine Theorie der Nefptration und anderer phyftologifcher Proceffe gewonnen Haben. 

Was in diefer Hinficht für Die Wirbelthiere gilt, ift auch Geſetz für die übrigen typifchen 
Sauptabtheilungen des Thierreiched. Wie eine jede derſelben durch gewiſſe gemeinfame Züge 
der Organifation fich charakterifirt, fo finden wir auch in einer jeben folche gemeinfame Züge 
der Entwidlung. 

Bevor wir es indeffen unternehmen, für diefe einzelnen Abtheilungen folches im Spe⸗ 
eiellen nachzumelfen, bedarf es der Bemerkung, daß unfere Kenntniß von der Entwidlung 
der niederen Thiere in vieler Beziehung noch lüdenhaft ift, daß manche feltfame Formen 
in den erften Phafen ihres Lebens fich unferen Unterfuchungen bisher gänzlich entzogen, 
andere nur fragmentar und unzureichend fich haben erkennen laffen. 

Es gibt Feinen Theil unferes zoologifchen Wiſſens, der jo neu, fo außsfchlieplich eine 
Errungenfchaft der legten Jahre wäre, ald die vergleichende Embryologie; aber auch Teinen, 
der in verhaͤltnißmaͤßig fo kurzer Zeit eine fo reiche Menge des intereffanteften Materiales 
fich angeeignet Hätte. 

Wir wollen e8 verfuchen, dieſes Material nach einzelnen allgemeinen Gefichtöpunften 
zufammenzufaffen, müflen aber nochmald wiederholen, daß erft in fpäteren Jahren eine 
völlige Abrundung derſelben möglich feyn wird. 

Die erftien Veränderungen des Eied nach der Befruchtung find in der gefanmten Thier⸗ 
welt weſentlich dieſelben; es find, wie ſchon früher bemerkt wurde, Veraͤnderungen des 
Dotters, die in der Bildung von Zellen Aufgabe und Ziel finden. In dieſen haben wir ja 
die elementaren Bauſteine des thieriſchen Koͤrpers kennen gelernt — kann es uns in Erſtaunen 
ſetzen, wenn ihre Bildung dem Aufbau des Körpers vorausgeht? 

Bei den Wirbelthieren entftanden diefe Zellen durch eine fortfchreitende Zerflüftung des 
Dotterd, wie wir oben bemerkt haben, die in allen Fällen wefentlich denfelben Charakter hatte. 

Bon den Artbropoden läßt fich vieler Proceß nicht überall in gleicher Weife wahr: 
nehmen. Zwar kennen wir manche Arten (namentlich Krebfe), deren Dotter ganz ähnliche 
morphologifche Umaͤnderungen erleidet, aber die Zahl verfelben ift nur gering. In ber 
Regel geht der Zellenbilvungsproceß in anderer Weife vor fih. In den oberflächlichen 
Schichten des Dotterd entſtehen nämlich zuerft zahlreiche helle Kerne, im Anfang meift an 
einer eircumferipten, wenig audgebreiteten Stelle. Um biefe häuft fich dann die Dottermaffe 
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ein negförmig zerriflenes Anfehen geben. Ohne daß dieſe Kugeln fi dann weiter theilten, 
umgeben fie fih bald mit einer zarten Membran und werben auf ſolche Weife zu Eernhaltigen 
Bellen, die fich erft fpäter durch endogene Zellenbildung zu vermehren feheinen. 

Diefe Zellenfchicht if die erfte Spur des fpäteren Embryo, eine Keim haut, bie ſich 
allmälig in die äußeren Körperbüllen umgeſtaltet. Indeſſen geht ſolches nicht im ganzen 
Umfang ded Dotterd zu gleicher Zeit und in derfelben Weiſe vor ſich. 

Zunächft entfteht durch fortgefegte Zellenbildung eine ſchmale ſchild- ober bandförmige 
Aufmwulftung der Keimhaut, die von dem einen Bole des Eies bis zu dem anderen ſich er: 
ſtreckt, oder felbft über diefen hinaus bis auf die entgegengefeßte Fläche des Dotters ſich 
sortfegt. In diefem Gebilde, dem fog. Primitivftreif(&ig. 379 u. 380), erfennen wir 
fehr bald die fpätere Bauchfläche der Arthropoden. Neben der Medianlinie derfelben erhebt 
ſich in gleichmäßiger Anorbnung rechts und links eine Reihe Heiner Wärzchen oder querer 
Xeiften, die an Größe almälig zunehmen, immer mehr von der Keimhaut fich abheben und 
endlich in die einzelnen ventralen Segmentanhänge des Arthropodenkörperd (Antennen, 
Freßwerkzeuge, Extremitäten, Afterbeine u. |. m.) auswachſen. Die Bildung dieſer Wärzchen 
beginnt an dem einen Ende des Primitivſtreifens und fchreitet von da allmälig nad) dem 
andern weiter. Schon fehr frühe find die einzelnen Paare dieſer Wärzchen durch quere Fur- 
hen von einander abgefet. Auch auf dem hinteren Thelle des Primitivftreifend, ber jener 
Erhebungen oftmals entbehrt, entftehen bloße Furchen, die erften Andeutungen der fpäteren 
Segmente. 

Big. 370. Fig. 380. Fig. 381. 
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Indem der Primitivftreif fich immer mehr über die Keimhaut auöbreitet und den Dotter 
umwächöt, wie die Bauchplatten der Wirbelthiere, geht die Ringelung vom Bauche almälig 
auf den Mücken über, bis ſich hier endlich die einzelnen Segmente in der Mebianlinie ſchlie— 
Gen (vgl. den Querburchichnitt in Fig. 381). 

Während diefer Vorgänge hat ſich der Dotter in die Länge geftredt, die Rugelform 
mit der Geftalt eined Ellipſoids oder eined Cylinders vertaufcht. Das eine Ende des Prinritiv- 
ftreifens, an dem die Bildung der Anhänge zuerft begann, wird zu dent Kopfenbe, dad andere 
entgegengejeßte zu dem Schwanzende bed jungen Thiered. Wenn beibe in früheren Zeiten 
wegen ber Ausdehnung des Primitioftreifens (über mehr als die Länge eines Meridianes) 
einander angenähert waren (mie bei vielen Iſopoden, Biegen, Käfern u. f. w.), fo weichen 
fle jegt allmälig auseinander, je mehr der Rüden an Ausbildung und Feftigfeit zunimmt. 
In vielen Källen aber verhindert Die Enge der Eihaut eine vollfommene Langsſtreckung; 
es behält dann der Embryo bis zu jeiner Geburt beftändig eine mehr over weniger gefrümmte 
Rage, eine nach Außen convere Bauchfläche, 

In anderen Arthropoden ift die Lage des Embryo's Im Ei gerade Fig. 382. 
umgekehrt, die Bauchfläche nach innen gefrümmt. So beiden Iſopo— 
den, Myriapoden, vielen Hexapoden. Solche Verſchiedenheiten ftehen 
offenbar mit einem verfchiedenen Laͤngenwachsthum des Primitivs 
ſtreifens in Zuſammenhang, find davon abhängig, ob derfelbe bereits 
von Anfang an feine ganze Länge hat, ober fie erft allmälig befonmt. 

Im letzteren Halle wird ſich Die Bauchfläche des Embryo nach Art 
einer Falte in den Dotter hineinfchlagen. 
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Wir haben erwähnt, daß die Entwicklung ber Köcperanhänge vom Kopfe nach dem 
Hinterleibsenve zu fortfchreite. Zuerfl werden die Freßwerkzeuge, fpäter die Extremitäten, 
and bier wiederum Die vorderen vor den hinteren angelegt u. |. w. Gin Gleiches gilt auch 
im Allgemeinen von den Körperfegmenten, jedoch müflen wir dabei bemerken, daß außer ven 
vorderen auch Die hinteren früher zur vollfländigen Ausbildung fommen, als Die mittleren, 
ichon deßhalb, weil diefelben in der Megel einen geringeren Umfang haben, ſich alfo auch 
eher zum Schluß in der Medianlinie des Ruͤckens vereinigen werben. 

Auf die zahllofen Verfchiedenheiten in der allmäligen Formentwicklung der Segments 
anhange und felbft der Segmente können wir um jo weniger eingehen, als wir Einigeö davon 
noch fpäter Tennen lernen werden. Nur dad wollen wir hier anführen, daß die einzelnen 
Segmente häufig (übereinftimmend mit dem fpäteren Verhalten) fchon fehr frühe mit 
einander verfchmelzen, felbft vor ihrer volftändigen Ausbildung. Aus einer folchen fehr 
frühzeitigen Berwachfung nimmt 5. B. der Kopf der Hexapoden feinen Urfprung. 

Die erfien Spuren der Segmentanhänge haben wir oben ald Wärzchen over Querleiften 
bezeichnet. In erfterer Form erfcheinen befonderd die kürzeren Segmentanbänge, Kiefer u. a., 
die dann bloß in ihrer Kängenvimenflon wachſen; in der letzteren dagegen vorzugsweiſe Die 
langgeftrediten Beine, 3. B. der Spinnen u. ſ. w. Diefe verlängern fich in ver Queradhfe, 
ſchnuͤren ſich aber gleichzeitig von dem einen Ende an allmällg von dem Keime ab, fo daß fie 
endlich nur noch an dem enigegengejeten Ende, dem fpäteren Bafalgliebe, damit in Zuſam⸗ 
menhang bleiben. Die Gliederung der Segmentanhänge fehlt im Anfang. Sie entſteht erſt 
allmälig, in verfchiedener Weiſe, je nach der jpäteren Form diefer Theile, 

Was wir bisher von der Entwicklung der Arthropoden fennen lernten, bezieht ſich nur 
auf die äußere Keimfchicht, die wir mit dem animalifchen oder feröfen Blatt der Wirbel: 
thiere vergleichen köͤnnen, um fo mehr, als aus ihr nicht bloß Die äußeren Bededlungen bed 
Körpers, das Skelet, jondern auch die Muskeln deſſelben und die Gentraltheile des Nerven 
ſyſtemes mit den Sinnedorganen ihren Urfprung nehmen. 

Ganglien und Sinnesorgane entftehen fchon fehr frühe, entziehen fich aber fehr häufig 
wegen ihrer Durchfichtigfeit noch eine längere Zeit dem beobachtenden Auge. Die Bildung der 
Geſichtsorgane geht, vote e8 fcheint, unabhängig von der des Nervenfuftemeß vor ſich. Eine 
Ausftälpung, wie bei den Wirbelthieren, findet nicht Statt. 

Während nun folche Veränderungen mit der Außeren animalifchen Keimfchicht vor fich 
gehen, haben fich die inneren, zunächft dem Dotter aufliegenden Zellen, die durch ihre Größe 
fich auszeichnen, zu einer befonderen Schicht entwidelt, die wir nach ihrem fpäteren Schidfale 
al8 Analogon der vegetativen Keimfchicht der Wirbelthiere erfennen. Aus ihr ent: 
fteht ver Darmfanal der Arthropoven. (Vgl. Fig. 381.) 

Die Metamorphofe diefer Schicht wiederholt im Allgemeinen die Metamorphofe der 
äußeren animalifchen Schicht, wie bei den Wirbelthieren. An der Bauchfläche entftanden, 
wie der Primitioftreif, ummächst fie allmälig den Dotter; ſie erfcheint auf gewiſſer Stufe 
der Bildung ald Rinne und wird endlich zu einem Kanale, indem die beiden Händer In der 
Mittellinie des Ruͤckens fich ſchließen. Im vorveren und hinteren Reibedende geht auch bier 
diefe Metamorphofe früher vor fich, als Inder Mitte. Oefophagus und Afterdarın find fchon 
zu einer Zeit vollfommen gebilvet, in der der Magen noch nicht geſchloſſen erfcheint. | 

Bei den höheren Eruftaceen u. a. wird aber nicht die ganze Mafle des Dotterd von dem 
Darmkanale umſchloſſen, e8 bleibt vielmehr ein Theil derfelben oberhalb des Darmes in der 
Beibeshöhle, der dann, von einer Fortjegung der Darmhaut eingehällt, fid, almälig in die 
Zeberfchläuche umwandelt. 

Mund und After entftehen als Einfrälpungen der äußeren Schicht, die bis In die Höhle 
des Darmkanales hindurchbrechen, der erftere früher als ver letztere. 

Die uͤbrigen Eingeweide der Arthropoden: Herz, Genitalien, Tracheen, bilden ſich ſcheinbar 
unabhängig von irgend einer dieſer Schichten, jedenfalls aber ohne Vermittlung der vege⸗ 
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tativen Schicht. Im Anfang find dieſelben ſolide Zellenhaufen, die erft fpäterhin allmälig 
ihre bleibende Beflalt und Anordnung annehmen. So entbehren die Tracheen längere Zeit 
des Spiralfadend; das ‚Herz ift noch ohne Äußere Deffnungen, wenn e8 bereits pulfirt u. |. w. 
Männliche und weibliche Genitalien, bie verbältnipmäßig fpät entſtehen, find bei der erften 
Anlage ganz conform, zeigen aber bald ihre fpäteren Berfchienenheiten in den Eeimbereitenben 
Organen und Ausführungsgängen. Sie find urfprünglich paarige Organe, jelbft da, wo 
fie jpäter (wie die Hoden der Schmetterlinge, Decapoden u. |. w.) unpaar erjcheinen. 

Die Zeit, in welcher Die jungen Arthropoden ihre Eihüllen verlafien, um ein ſelbſtſtaͤndiges 
Leben zu beginnen, ift außerorventlich verſchieden. Ebenſo verfchienen iſt auch der Zuſtand 
der Entwidlung, den fle zu dieſer Zeit und darbieten. Die einen ſehen ſchon von Anjang an 
den elterlichen Thieren bis auf einige unbedeutende Differenzen (in der relativen Größe der 
einzelnen Körpertheile und Organe, der Entwidlung der Benitalien u. ſ. w.) vollkommen ähn- 
lich, Die anderen, die einen fog. Rarvenzuftand haben, eine Metamorphofe*) durch⸗ 
laufen, wie man fagt, find bei der Geburt dagegen von denfelben fo auffallend verfhieben, daß 
man ohne Kenntniß der Entwidlung faum einen Zufammenbang dazwifchen erkennen könnte. 

Abweichungen diefer Art, die wir fchon bei den Wirbelthieren antrafen, die auch in ben 
übrigen Astheilungen fich in verfelben Weile wiederholen, müfjen jedenfalls in einer ver⸗ 
fehledenen Anorbnung des Dotterd vorgezeichnet und begründet ſeyn. Die chemifche Analyfe 
wird bier gewiß fpäter einen tieferen Einblick veritatten. Schon jetzt ift e8 nicht bloß denkbar, 
fondern ſelbſt fehr mwahrfcheinlich, daß der jedesmalige Entwidlungdgrab der neugeborenen 
Thiere von dem Gehalte des Dotterd an plaftifcher Subftanz abhängt. Der Embryo baut 
feinen Leib aus dem Inhalte des Ele. Reicht Diefer für die Beduͤrfniſſe der Entwidlung 
nicht aus, wird er alfo ſchon vor dem völligen Abſchluß derfelben erfchöpft, und eröffnet ſich 
dann nicht (wie bei ven Säugetbleren) in andermweitigen Beranftaltungen eine neue Quelle 
der Nahrung, fo muß der Embryo, wenn auch noch unausgebilvet, feine Eihülle verlaffen, 
um durch eigene Thätigkeit die fehlenden Materialien berbeizufchaffen. 


*) Daß diefe Bezeichnung ſtreng genommen nicht richtig iſt, leuchtet ein, da ja auch alle übrigen 
Thiere durch eine „Metamorphofe“, d. 5. durch einen allmäligen fortlaufenden Proceß der Form⸗ 
bilvung und Veränderung aus dem Dotter hervorgehen. Nur dadurch zeichnen fich jene erfteren 
aus, daß ihre Metamorphofe zum größern oder geringern Theil in die Zeit des freien und felbf- 
fländigen Lebens fällt. (So muß ich auch noch Heute behaupten, obgleich mir inzwifchen die Be - 
merfungen von DB. Carus in der Zeitfährift für mwiffenfhaftl. Zoologie, 1851, S. 359 zu Geſicht 
gefommen find, in denen ber Verfaſſer fih bemüht, ven Unterfchied zwiſchen ber ECntwicklung durch 
„einfache Differenzirung“ und buch „Metamorphofe“ als einen morphologifchen oder typifchen feſt⸗ 
zubalten. Zur Wiberlegung diefer Anftcht will ich hier einfach auf die Metanıorphofe der nackten 
"Amphibien verweifen, daran erinnern, wie bie Metamorphofe berfelben in ven verſchiedenen Arten 
verſchieden auffallend ift und bei manchen, bei Proteus, Siredon u. a. formell gewiß in Nichts 
von den DBorgängen ber gewöhnlichen Entwicdlung ohne freie Metamorphofe „burd einfache Diffes 
zenzirung“ fih unterſcheidet. Die Zungen biefer Thiere werden, aller Wahrfcheinlichkeit nach, wie 
die Srofhlarven, ohne Extremitäten geboren; die einzige Metamorphofe verfelben befleht in ber 
Bildung diefer Anhänge, die in gleicher Weife gewiß innerhalb ver Eihaut vor fi} gegangen ſeyn 
würde, wenn die Jungen nicht ſchon vorher biefelben verlaffen hätten. Achnliches zeigen une aud) 
die verfchiedenen Gruppen ver Infelten. Das Nachwachſen der Flügel bei den jungen Heufchredien 
u. ſ. w. fällt bekanntlich ebenfowohl unter den Begriff der Metamorphofe, als die anffallenveren 
Beränderungen ber Schmetterlinge. Würde die Bildung diefer Apparate aber nad) einem andern 
morphologiihen Typus vor fich gegangen feun, wenn bie Betreffenden Thiere eine längere Zeit in 
ihren Eihüllen verblieben wären? — Ich will mit diefen Bemerkungen den Begriff der Metamors 
phofe feinesiwegs verbannen. Gr hat in unferer Wiſſenſchaft einmal das Bürgerredht erhalten. Nur 
feine Beziehungen zu verwandten Begriffen will ih damit hervorheben. Gerade bei dem Ausbrude 
„Metamorphoſe“ fheint mir das um fo nothwendiger, als berfelbe uns aus einer Zeit überfommen 
if, in der die Phänomene der Entwidlung noch vollftändig unbefannt waren, in ber man einen 
principiellen Unterfchied zwifchen der Entwidlung mit — freier — Metamorphofe und ohne bies 
felbe annahm, und nad den damals herrfchenven Theorieen annehmen mußte. 2.) 
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Zu diefem Zwecke bedarf er aber der Mittel zur Bewegung und Nahrungsaufnahme, 
und folcher Mittel, die der jedesmaligen Organifationdftufe, der Körpergröße und den Bes 
dürfniffen angemeffen find und deßhalb dann auch (in der Regel) nur ald proviforifche Einrich- 
tungen fungiren. *) Auf der Anmefenheit diefer Apparate beruht der augenfälligfte Unters 
fehied der jungen Larven und der dazu gehörenden ausgebildeten Thiere. **) — Doc, wird 
vielleicht unfere Anficht noch plauftbler, wenn wir fle an irgend ein bekanntes Beifpiel anknüpfen. 

Das junge Fröfchchen bat bereits zu einer Zeit das Bilpungsmaterial feines Dotters 
erichöpft, wo es der Extremitäten noch ermangelt, wo die Stkelettheile noch weich, Die Muskeln 
noch nicht vollſtaͤndig entwidelt find. Schon auf diefer frühen Stufe der Bildung wirn «8 
geboren. Den Anforderungen des Landlebens kann es jedoch in dieſem Zuſtande noch nicht 
entfprechen. Es erjcheint ald Waſſerbewohner. Um fich aber als folcher bemegen zu koͤnnen, 
ift fein Hinterleib in einen Ruͤckenſchwanz verlängert. Statt der Lungen find ihm einftweilen 
Kiemen gegeben, die der geringen Beweglichkeit im Waffer entfprechen. Die Metamorphofe 
zu vollenden, bedarf das junge Geſchoͤpf einer reichlichen Nahrung, die aus dem Thierreiche 
entweder gar nicht In genligender Menge oder Doch nur mit großer Anftrengung und ent⸗ 
fprechendem Stoffverbrauch fich herbeifchaffen ließ. Die Larve ift deßhalb ein Pflanzen- 
freffer, fle nährt fich von vegetabilifchen Subftangen, die das Waſſer in Menge bietet. Diefe 
Nahrung bedingt aber wieder eine beflimmte Bildung der Mundapparate, des Darme 
kanales u. f. w., eine andere, mie fle bei der animalifchen Nahrung des ausgebildeten Thieres 
nothwendig if. Erft fpäter, wenn der junge Froſch feine Extremitäten bekommen bat, wenn 
Stkelet und Muskelmaſſe gehörig entwickelt find, wenn derfelbe alfo Die Bewegung und den 
Aufenthalt feiner Eltern theilen kann, gehen alle jene provtforifchen Ausrüftungen und 
Drgane verloren. 

Alle diefe Metamorphofen wären nicht nöthig, wenn der junge Frofch bei hinreichender 
Dottermaffe länger im Ei vermeilen könnte, oder wenn der ausgebildete Froſch, ftatt fpäter 
eine abweichende Lebensweiſe zu führen, in Sitten und Aufenthalt mit feiner Larve überein: 
flimmte, wenn er in feiner Organifation fich über diefelbe nicht erhöbe. 

Ein Thier, zu deffen vollftändiger Entwidlung es einer weiteren und complieirteren 
Reihe von Bildungsvorgängen bedarf, wird, fo fleht man leicht ein, mit einem verhältniß- 
mäßig reicheren Dotiermaterlal audgerüftet feyn müfjen, wenn e8 feine Metamorphofe Durch: 
laufen fol. Während ein Ei, deſſen Dotter z. B. feinen Froſch bis zur vollftaͤndigen Aus⸗ 
bildung hinführen kann, für einen gleichgroßen Fiſch wohl nod) ausreichen würde, müßten 
die Vögel, wenn der Nahrungdgehalt ihrer Eier nicht in paffendem Verhältniß zu den Bes 
dürfniffen ihrer Entwidlung fände, ficherlich eine ähnliche Metamorphofe durchlaufen, wie 
der Froſch. Dem warmblütigen Vogel wäre aber bei einer derartigen Metamorphofe eine 
Eriftenz wohl kaum möglich: die Vögel müflen alfo, da fe nicht gleich den Säugethieren ihre 


2) Das Hauptbebürfniß des neugeborenen Thieres ift das Nahrungsbeburfnig. Während bie 
ausgebildeten Geſchoͤpfe nur die Ausgaben ihres Stoffwechlels zu decken haben, müſſen die erfteren 
in kurzer Zeit beträchtlich wachen, und dieſes auch da, wo fie fi nicht weiter zu metamorphofiren 
brauchen. Das neugeborne Thier bedarf daher einer relativ viel größeren Menge von Nahrung (oder 
derſelben Menge bei geringeren Ausgaben), es muß auch die Mittel befigen, dieſe herbeizuſchaffen. 
Wo die fpäteren Mittel nicht ausreichen, müſſen andere proviforifhe Einrichtungen in zweckmaͤßiger 
Weiſe getroffen fein. — Man kommt durch eine folche Ueberlegung zu der Bermuthung, daß ed mög: 
lichenfalls aud) Larvenformen gebe, deren proviforifche Ausrüftungen nicht zum Erſatz für andere 
noch fehlende oder unvolltommen entwickelte Organe dienten, fondern entweder als ein Plus zu den 
übrigen, bereits vollftändig vorhandenen und gebilveten Organen hinzukaͤmen, ober die fpätere Form 
derfelben einftweilen erfeßten; Formen, deren Larvenorgane dann nicht durch eine frühe Geburt ber 
Embryonen bedingt wären. Beide Fälle flimmen übrigens darin überein, daß in ihnen diejenigen 
Organe, bie nach ven Geſetzen der gewöhnlichen einfachen Entwidlung zur Zeit der Geburt vor: 
Banden feyn würden, für die temporären Bebürfniffe des Lebens nicht ausreichen, vie Anmefenheit 
anderer provijorifcher Organe und Ginrichtungen alfo nothiwendig machen. 

”*) Bergl. Leuckart in der Zeitſchrift für wiſſenſchaftliche Zoologie 1850, S. 170. 
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Jungen im Innern des Leibes ernähren können (vergl. oben), ihre Eier in einer verhältnip- 
mäßig fehr reichlichen Weiſe audflatten. 

Um die formelle Bedeutung jener Beranftaltungen fennen zu lernen, durch welche den 
vor den volftändigen Abfchluß ihrer Entwidlung geborenen Thieren (vie eine ſoge⸗ 
nannte Metamorphofe durchlaufen) Xeben, Bewegung und Ernährung möglich wird, braucht 
man nur die Entwidlungdgefchichte zweier Gefchöpfe zu vergleichen, welche im ausgebildeten 
Zuftande einander fehr nabe fteben, *) aber auf verfchiedener Stufe ihrer Entwicklung 
geboren werden. Sp Exogone und Polynoe unter den Bürmern, over Daphnia und Cyclope 
oder auch den gewöhnlichen Flußkrebs und den Hummer unter den Eruflaceen. Ohne jene 
Verfchiedenheit in ver Zeit der Geburt würben 3. B. die Embryonen ver beiden letzteren 
Thiere fich jeder Zeit bis auf einige unbedeutende Abmeichungen volftändig ähneln. Jetgt 
aber find diejelben nicht bloß bei ihrer Geburt ſehr abweichend gebaut, fondern auch fonft in 
den Einzelnbeiten der Entwicklung keineswegs übereinflimmenn. Der Hummerembryo beftgt 
Organe und Theile (namentlich gewiſſe proviforifche Bewegungsorgane), die dem Embryo 
des Flußkrebſes beftändig fehlen, deren verfelbe auch füglich entbehren kann, weil er zu einer 
Zeit, in welcher ber erftere bereitö fich felbft erhalten muß, noch in den Eihüllen rubt und 
von dem fich ernährt, was die Mutter ihm in feinem Dotter mitgegeben hatte. 

Je früher fich der Embryo feiner Eihüllen entkleidet, defto auffallenvder wird audh im 
Allgemeinen die Metamorphofe ſeyn, die derfelbe nach ver Geburt erleivet. Die Larven⸗ 
organe werden fich in Diefem Falle natürlich weit mehr von den bleibenden Ausrüftungen 
des vollendeten Thieres unterfcheiden mäffen, als etwa da, wo der Entwidlungdzuftand des 
neugebornen Gefchöpfed weiter vorgefchritten ift. Auch die phyflologiiche Dignität der bei 
der Geburt noch etwa fehlenden Organe ift begreiflicher Weiſe für vie Art der Metamor: 
phoſe von größter Bedeutung, wie wir fogleich (bei den Infelten) an einem eclatanten Beis 
fpiele erfennen werden. Der junge Froſch wird, mie wir geſehen haben, durch den Mangel 
der Ertremitäten u. |. m. zu einer Lebensweiſe gezwungen, bie von der feiner Eltern nicht 
blos fich auffallend unterfcheidet, ſondern auch an die Ausrüflungen des Körpers noch feine 
ganz befonderen Anforderungen macht. Ganz anders aber wird fich das bei dem jungen 
Proteus verhalten, der auch ohne Extremitäten ſchon in derfelben Weife, wie dad ausgewach⸗ 
fene Thier, wird leben können. Hätten die Hörner der Wieberfäuer für das Leben dieſer 
Thiere diefelbe wichtige Bedeutung, wie etwa die Beine, fo würden die Jungen diefer Thiere 
und ficherlich das Beifptel einer hoͤchſt ſonderbaren Metamorphofe vorführen, wenn fie eine 
felbfifländige und unabhängige Exiftenz befigen follten. Nicht ohne Abficht fage ich bier, 
„wenn biefe Thiere eine felbfiftändige und unabhängige Griftenz befigen follten.“ Nur für 
eine jolche haben ja die proviforifchen Larvenorgane zunächft eine Bedeutung. Empfangen 
Die jungen Thiere nach ihrer Geburt noch eine Zeitlang von den Eltern Nahrung, Schuß 
(und Waͤrme), fo können diefe ohne Nachtheil auch da fehlen, wo die Geburt vor vollenveter 
Ausbildung eintritt. ”*) Die jungen Thiere entwickeln ſich dann auch außerhalb ihrer Cihüllen 
in derfelben einfachen Weife, wie fle fich innerhalb derſelben entiridlelt Haben würben. Die 
äußeren Berbältniffe ihres Lebens find ja in beiden Fällen faft ganz diefelben. Wir werden 


*) Rad) den voranflehenden Bemerfungen erklärt es fich in einfacher Weije, warum die Erfſtenz 
oder Abwefenheit einer Metamorphofe ohne allen fuftematifchen Werth if. Nur die Art der Meta: 
morphofe wird von der typifchen Bildung bes betreffenden Thieres beftimmt, während die Anweſenheit 
berfelben, wie wir gefehen haben, von der Ausrüftung der Gier abhängt. 

”) Es Tann unfere Anfiht wohl faum beeinträchtigen, wenn wir auch unter foldhen günftigen 
äußeren Umfländen bisweilen derartige Larvenorgane antreffen. So haben die jungen Salamander 
im Mutterleibe Riemen, die jungen Pipa⸗Larven in den Bruttafchen Schwänze u. ſ. w. Es erwächst 
aus diefem Umflande nur bie neue Aufgabe, ven phyftologifchen Werth diefer Apparate, ihre Beziehung 
zu ber jedesmaligen Lebensform nachzuweiſen. (Die Embryonen der Rochen und Haie haben ja felbft 
im Gi äußere Riemen.) 
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fpäter noch eine Menge von Beifptelen kennen lernen, bie dieſes im fpeciellen Falle nach⸗ 
meijen, die und zeigen, wie die Natur in folchem Falle durch die Gunft der Außeren Ver: 
bältniffe Die Nothwendigkeit gewiffer proviforifcher Ausrüftungen umgangen hat. Auch die 
Neſthocker, die blindgebornen Säugethiere und Beutler fchließen fich diefen- Beifpielen an. 
Auch fie werden vor ihrer völligen Reife geboren, mit unvollftändiger Ausbildung gewiffer 
Organe, die ein ſelbſtſtaͤndiges Leben nur durch den Beſitz eines Larvenzuftandes (mit pro- 
viforifchen Apparaten) erlauben würden. 

Wenn nun unfere Behauptung richtig Ift, Daß ein verfchiedener Gehalt an 
Nahrungsmaterial im Dotter für den Grad der Entwidlung im Eli, für 
die Abweſenheit oder Eriftenz einer Metamorphofe, maßgebend fey, fo 
wird man aus der relativen Größe des Dotterd fchon von vorn herein auf diefe Verhältnifle 
rüuckſchließen Eönnen. Ein relativ größeres Ei wird einen Embryo bis zu einer weitern Ent: 
wicklungsſtufe fortführen, ald ein kleineres. Bei folchen Vergleichungen iſt e8 aber noth⸗ 
wendig, was fchon aus den früheren Bemerkungen über den Froſch fich ergibt, Daß ed fich 
nur um ähnliche Formen auf nöglichft gleicher Organtfationdftufe handelt, *) daß man nicht 
willfürlich zwei Eier von beliebigen Thieren mit einander vergleicht. Die verfchiedenen Orga- 
nifationen machen offenbar verfchievdene Anfpräche an die plaftifchen Subftanzen. 

Sollte ſich nun aber auch ergeben, daß die relative Groͤßenverſchiedenheit des Dotters 
bier ein fehr ungenaued Maaß ſey, fo würde das unfere Behauptung noch keineswegs wider: 
legen. Wir müflen nur daran denken, daß im Dotter mancherlei differente Stoffe ſich vor: 
finden, Protelnate, Bette, Salze u. ſ. w., die für den jungen Embryo nöthig ſind. Fehlt es 
an einem derfelben, 3. B. an irgend einem Salze, fo wird dem Embryo diefelbe Nothwen⸗ 
digkeit ermachfen, wie bei mangelndem Protein: er muß feine Eihüllen verlaffen. Ueberdieß 
geht der Aufbau des Körpers (wohl überall) nur bei gleichzeitiger Aufnahme von Sauerftoff 
vor ſich — Eier, die man In irrefpirabeln Gaſen u. ſ. w. auszubrüten verjucht, fterben ab —; 
kann diefer durch die Eihüllen nicht mehr in hinreichender Menge gefchehen, fo wird eben- 
falls nur durch eine frühzeitige Geburt der Nachtheil eines folchen Mangels befeitigt werben 
können. Auf diefe legteren Verhältniffe wird die frühzeitige Geburt wohl namentlich da 
zurückzuführen ſeyn, wo die jungen Larven in der eriten Zeit ihres freien Lebens noch des 
Mundes entbehren, außer Stande alfo, Nahrungsftoffe von außen aufzunehmen , noch eine 
Zeitlang von den eingefchlofjenen Dottervorräthen zehren müffen. 

Doc wir können noch weiter geben, die Frage und vorlegen, warum denn in fo vielen 
Faͤllen jene unzureichende Ausſtattung der Eier, die eine Frühgeburt und (gewöhnlich auch) 
einen Zarvenzuftand nothwendig macht, gefchehe, welche Beziehungen zwiſchen diefer Einrich- 
tung und den übrigen Lebenserfcheinungen der betreffenden Thiere obwalten. Auch hierauf 
finden wir eine Antwort. 

Wenn wir die Quantität von Dotter- (oder Ei-Jfubftanz, die während der jedeömaligen 
Periode der Gefchlechtsreife von einem Thiere producirt wird, als eine gegebene anfehen, 


>) Bergleiht man z. B. die relative Groͤße der Gier bei der gemöhnlichen Kröte und ber Geburts⸗ 
helferfröte, oder bei dem Hunmer und dem Flußkrebs, von denen bie erfteren (gewöhnliche Kröte, 
Hummer) am früheften ihre Cihüllen verlaffen, fo findet man allerdings ein Berhältniß, welches 
vollfommen mit unferer Annahme übereinftimmt. Das Mißverhältniß in der Größe entfpricht in 
beiven Füllen dem Grade der Frübgeburt. Die Geburtshelferkröte hat nur wenig größere Gier, als 
die gewöhnliche Kröte: fie bleibt nur wenig länger in ihren Cihuͤllen. Weit auffallender iſt die (ver 
haltnißmäßig fehr geringe) Größe der Hummereier. Während der ausgewachfene Hummer reichlich um 
das Dreifache den gewöhnlichen Flußkrebs übertrifft, ift fein Ei faum von der Größe des Krebseies. 
Der Hummer erleidet, wie ſchon erwähnt worden, eine fehr auffallende Metamorphofe, während der 
Flußkrebs derfelben entbehrt. — Auch bei ven Bögeln fehen wir ganz entfprechende Berfchiebenheiten in 
ber relativen Größe der Gier. Die Neftflüchter legen gang allgemein fehr viel größere Gier, als die 
Neſthocker (man vergleiche 3. B. ein Hühnerei mit vem Ci eines gleich großen Tagraubvogels). 
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fo wird ſich Diefe natürlich über eine wechfelnde Anzahl von Eiern vertheilen, je nachdem wir 
diefelben vollſtaͤndig oder in einem verfchiedenen Grade unvollſtaͤndig damit ausrüften. Wir 
feben daraus, daß die freie Metamorphoſe ein Mittel ift, die Fruchtbarkeit 
ber Arten au erhöhen, daß diefes Mittel deſto wirkjamer ift, je früher dieſelbe anhebt. 
Sehr natürlich müſſen wir es denn hiernach finden, daß Die Metamorphoſe hauptfächlich 
denjenigen Thierformen zukommt, die eine geringe Dauerhaftigkeit beflgen, Fleineren Arten 
häufiger ald den größeren, ®irbellofen häufiger als Wirbelthieren u. ſ.w. Auch für die Bälle 
von Brühgeburt ohne eigentliche Metamorphofe wird unfere Behauptung Geltung haben, 
für die Nefthoder unter den Vögeln *) ebenſowohl, wie auch namentlich für die Beutler. *°) 

Um die Beziehungen diefer Erfcheinungen aber vollftändig zu würdigen, müffen wir fte 
auch noch von einer andern Seite betrachten. Wir müffen und daran erinnern, Daß die Eier 
oder Embryonen eine Zeitlang von den Müttern umhergetragen werden, daß ſie dabei einen 
Kraftaufwand in Anfpruch nehmen, der natürlich für die eigene Bewegung verloren geht. 
Durch die unvollftändige Ausrüftung der Eier oder die frühzeitige Geburt der Jungen wird 
nun diefer Zeitraum jedenfalls um ein mehr oder minder Beträchtliches abgefürgt, Für die 
Mehrzahl der Thiere und namentlich die kleineren Arten, Die ja in Bezug auf die locomotiven 
Kräfte und ihr Verhältnig zu der ſchweren Körpermaffe fehr günftig geftelt find, mag dieſer 
Gewinn allerdings wohl nur geringe Beveutung haben. Aber anders iſt es bei den größeren 
Thieren, beſonders bei folchen, bie einer fchnellen und Foftfpiellgen Bewegung bebärfen, um 
exiftiren zu können, um ihre Nahrung berbeizufchaffen, die ja zur Zeit des gefchlechtlichen 
Kebend noch weniger entbehrt werben koͤnnte, ald etwa ſonſt. Für diefe mußte ed gewiß 
böchft nothwendig feyn, fo bald als möglich ſich von der hemmenden Laſt der Eier oder 
Jungen zu befreien. Und folche Thiere, Näuber, Kletterer u. f. w., find e8 denn auch vornäns 
lich, die unter ven Vögeln und Säugethieren durch ven hülflofen Zufland und die unvoll- 
ftändige Heife ihrer Jungen befannt find. Wie ganz anders verhalten fich in diefer Hinficht 
die mit geringer Kraftanftrengung im Waſſer ſchwimmenden Getaceen, deren Junge fchon 
bei der Geburt ein Dritttheil ihrer ſpaͤtern Körpergröße haben. 

Kehren wir indeflen von vielen Verfuchen, die Nothwendigfeit und Beziehungen Des 
Larvenlebens zu erfaflen, jetzt wiederum zurüd zu der fpeciellen Betrachtung der Arthropoden, 
an die wir zunächfi unfere Bemerkungen antnüpften. Obgleich nun dieſe Thiere, wie wir 
geieben haben, nach ven allgemeineren Umriffen ihrer Entmwidlung alle unter fich überein- 
flimmen, zeigen fle Doch durch die Abweſenheit oder den Beil eined Larvenzuflandes und 
die Art derſelben zahlreiche fehr auffallende Differenzen. 


2) Man darf.bier natürlich nicht entgegnen, daß 3. DB. der Truthahn fruchtbarer fey, ale ber etwa 
gleihgroße Adler, obgleich der leßtere weit unvollfommener als der erftere fein Ei verlafle. Der 
Truthahn findet eben durch feine Lebensweile eher Gelegenheit, eine größere Menge Gimaterial zu 
erübrigen (vergl. oben), als der Adler. Was ich behaupte, ift nur das, daß der Adler, wenn feine 
ungen ebenio ausgebilvet, als die der Hühner, ihre Gier verlaflen follten, noch weniger fruchtbar 
feyn Eönnte, als er es in der That ift. 

ee) Auch die Beutler führe ich hier an, weniger deßhalb, weil etwa durch die Frühgeburt berfelben 
an Bildungsmaterial gefpart wird (die Zungen ernaͤhren ſich ja nach ihrer Geburt noch ebenfo gut 
von der Mutter, wie vorher), als vielmehr deßhalb, weil durch die Geburt berfelben die Geſchlechts⸗ 
organe der Weibchen für eine neue Conception wegſam werben. Die Fruͤhgeburt erſcheint bier alfo 
als Mittel, die Zahl der Schwangerfchaften zu vergrößern, dadurch alfo gleichfalls die Fruchtbarkeit zu 
erhöhen. Wie groß in der That die Fruchtbarkeit ver Beutelthiere (im Naturzuftande) ſey, wie ſchnell 
die Geburten derſelben ſich folgen, geht unter andern aus den Bemerfungen von Bachmann (Archiv 
für Naturgefhichte, 1851, J. ©. 170) über das Opoſſum hervor. „Das Opoffum,“ fagt er, „iſt eines 
der fruchtbarſten Säugethiere. Sch Halte Die Anfänge der Monate Maͤrz, Mai und Juli für die 
Perioden, in denen baffelbe nach einander Zunge zur Welt bringt, doch ift es auch möglich, daß 
biefes noch öfter gefchieht, da ich in allen Monaten des Frühlings und Sommers die Zungen beobs 
achtet habe.“ 
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Die Infekten, die wir zuerſt in dieſer Hinficht beräickiichtigen, beſitzen faft ohne Aus⸗ 
nahme eine Metamorphofe. Wenn fle das Ei verlaffen, find ſie noch hicht vollſtaͤndig ents 
wickelt, namentlich, was bei äußerer Betrachtung zunächft auffällt, ohne alle Flugapparate 
und bie übrigen mit dem Flugvermoͤgen in Verbindung ftehenden Einrichtungen. ”) 

Bei einem Theile der Infekten, den Orthopteren und Ranzen, befchräntt fich die Vers 
ſchiedenheit zwiſchen Larven und ausgebildeten Thieren im Wefentlichen auf diefe Differenz, 
wenn wir von dem Zuflande der Genitalien, die in den Larven noch nicht vollftändig ent⸗ 
widelt find, auch von dem der Begattungs= oder Kegorgane abfehen. Es find dieſes dies 
jenigen Infeften, die auch im fpäteren Zuflande nur felten Gebrauch von ihren Flügeln 
machen, fich namentlich derfelben zu ihren Nahrungszwecken nicht bedienen. Der Mangel 
der Flugapparate wird unter folchen Umftänden nur wenigen Einfluß auf die Lebensweiſe 
üben. Die Larven werden ohne Weiteres In Sitten, Aufenthalt, Nahrung u. f. w. mit den 
Eltern übereinftimmen können. 

Bei den übrigen Inſekten aber ift folches nicht in gleichem Maaße ver Fall. Wie diefe 
im ausgebildeten Zuftand der Blügel nicht entbehren Tönnten, wenn fle die vorgefchriebene 
Nahrung in binlänglicher Menge fich verfchaffen follten, fo müflen fle ald Larven, wo ſie 
noch feine Flügel befiben, eine andere Lebensweiſe mit anderen Sitten und Bebürfniffen 
führen, um ihre Exiftenz zu friften, um für die fpäteren Ummandlungen ein binreichendes 
Mattrial zu jammeln. 

Sehr allgemein find Diefe Larven nun auf folche Stoffe zur Nahrung angemwiefen, bie 
nicht bloß In Menge vorrätbig find, fondern fich auch ohne große Mühe erlangen laflen, 
auf Blätter, Früchte, Holz, modernde thierifche oder vegetabilifche Subftangen u. drgl. 
Auch ſchmarotzende Infektenlarven gibt ed in Menge (Schlupfwefpen, Tachinen). Durch den 
Inftinkt der Eltern finden die jungen Larven fchon beim Ausfchlüpfen folche Nahrungsmittel 
gewöhnlich in unmittelbarer Nähe; es bebarf nur fehr geringer locomotorifcher Mittel, fie 
zu erlangen. In manchen Fällen verforgen die Eltern auch ihre Jungen während des ganzen 
Zarvenlebend mit Nahrung (Bienen, Ameifen). 

Es ift natürlich, daß eine folche abweichende Lebensweiſe Fig. 383. 
in dem ganzen Bau diefer Larven fich ausfpricht. Sie beflgen 
durchgehende Kaumerfzeuge (und mitunter, je nach der Befchaf: 
fenheit und Art der Nahrung, fehr wenig ausgebildete), mag Die 
Anordnung der Mundtheile fpäter auch eine andere feyn. Ihre 
Beine find (Fig. 85) unvolfftändig entwickelt, kurz und ſchwach, 
jedoch in verfchiedenem Grade, wie die Lebensweiſe es verlangt. gieneniarven, in natürlicher 
In manchen Fällen fehlen fie fogar vollkommen (Fig. 383). Größe und vergrößert. 

Ih würde bloß frühere Bemerkungen wiederholen müſſen, wollte ich bier nochmals aus: 
einanderfehen, mie diefe Eigenthümlichkeiten der Infektenlarven auch noch beftimmte ander: 
weitige Anordnungen nothwendig machen, wie fie namentlich die befannte Raupenform des 
Körpers bedingen (meil die Anhänge des Thorar noch nicht ihre fpäteren Anforderungen an 
die betreffenden Thoracalfegmente geltend machen), wie fie ferner in der Einrichtung der Sin- 
neöorgane (Augen und Antennen) fich abfpiegeln, indem dieſe nur für nahe Objekte paffend 
eingerichtet zu feyn brauchen. Der ganze Bau folcher Larven ift ver Bau von Tieren, die 
eine flationäre Lebensweiſe führen. Was fle von ven fpäteren ausgebildeten Infekten unters 
ſcheidet, findet in der Eigenthümlichkeit dieſes Lebens feine teleologifche Erklärung. 

Auf der andern Seite werben wir aber auch unmöglich verfennen, wie diefe flationäre 
Lebensweiſe für jene Larvenzuflände außerorbentlich zweckmäßig if. Um die Bebeutung 
diefer Erfcheinung zu begreifen, brauchen wir und nur daran zu erinnern, daß ein Thier am 
ſchnellſten und ficherften gemäftet wird, wenn wir bei reichlicher Nahrung bie Bewegung 








”) Vergl. R. Leudart, Archiv für Naturgefchichte 1851, I. S. 22 ff. 
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deffelben möglichft befchränfen. Jene Larven find nun in einem älmlichen Zuſtande. Sie 
ſollen nicht bloß in furzer Zeit fehr beträchtlich wachfen, fonvern müffen auch hinreichendes 
Material für die fpätere Metamorphofe fammeln, die natürlich bier weit mehr plaftifche 
Subitanzen in Unfpruch nimmt, als bei den Heufchredten und Wanzen. Die Fähigkeit 
zu rafchen und anhaltenden Bewegungen würde nun aber unter den gegebenen Umſtänden 
nur die Folge haben, daß ein großer Theil der genoſſenen Nahrungsmittel für die Neu: 
bildung der in der Bewegung verbrauchten Körperfubftang verwendet werben müßte. Für 
Wachsthum und fpätere Metamorphoſe würde aber dabei nur Weniges erübrigt werben Eönnen. 

Das Wachsthum der Injeftenlarven ift von einer mehrmaligen Häutung begleitet. 
Die Nothwendigkeit dieſer Erfcheinung ergibt ſich aus der phyftkalifchen Befchaffenbeit des 
äußern Skeleted. Nur bis zu einem gewiffen Grade kann diefed wegen feiner Zeftigfeit ven 
wechfelnden räumlichen Bedürfniſſen ded Körpers ſich anpaffen. Bei fortwährendem Wachs⸗ 
thum wird ed endlich ein Mal zu eng werden. Iſt diefer Zeitpunkt gefommen, dann bildet 
ſich unter der früheren Haut eine neue; bie alte wird gefprengt und verlaffen. Die neue 
Hülle, die anfangs noch meich und dehnbar tft, wird dann wieder eine Zeitlang für Die 
Larve ausreichen. 

Die verlegte Häutung bezeichnet bei den Infektenlarven den Eintritt eined neuen Ent 
wicklungszuſtandes. Bid dahin blieb Die Larve ohne weientliche Veränderungen des Baues. 
Jetzt fproffen die Flügel hervor, im Anfang noch unter der alten Larvenhaut verborgen. Die 
Larve wird zur Puppe. 

Bei den Heujchreden und Wanzen, bei denen bie ganze Metamorphofe in dieſer Neu: 
bildung der Flügel aufgeht, zeigen die Puppen feinerlei Abweichung in der Lebend- und 
Nahrungsweile. Sie theilen die Sitten und Beweglichkeit der Larven und außgebildeten In- 
fetten. Anders aber verhält es ſich mit den übrigen Infeften, in denen mit der Bildung der 
Flügel auch noch mancherlei andere Ummandlungen der Mundtheile, Körpergeflalt, Sinnes⸗ 
organe, Eingeweide (namentlich ded Darmfanaled) u. ſ. w. eintreten müſſen. Diefe verfallen 
als Puppen in einen Schlaf, wie eine finnige Betrachtung der Natur mit fehönem Bilde es 
ausdrückt; der Bewegung und Nahrungsaufnahme entbehrend, Fehren fie gewiffermaßen in 
den Zuftand des Eilebend zurüd, in welchem die plaftifchen Proceſſe ohne alle Störungen 
rafch und in paffender Weife vor fich gehen Eönnen. 

Die Möglichkeit eined Puppenſchlafes ift natürlich nur dadurch gegeben, daß Die Zarve 
bei reichlicher Nahrung und hefchränfter Bewegung eine beträchtliche Menge von afftmilabeln 
Stoffen im Innern des Körpers deponirte, hinreichend für Die Bebürfniffe des Lebens und der 
weitern Berwandlung. Wir dürfen wohl behaupten, daß bei anderer Einrichtung der Larven 
fein PBuppenfchlaf und ohne dieſen feine fo durchgreifende Metamorphofe ftattfinden könnte. 

Solche Berfchiedenheiten des Buppenlebend mögen e8 rechtfertigen, wenn man die Infekten 
der erfteren Gruppe ald Thiere mit einer unvollftändigen Metamorphofe (insecta 
hemimetabola) den anderen, ald Thieren mit einer vollftändigen Metamorphofe 
(i.metabola) entgegenfett. Wie wenig wefentlich indeffen diefer Unterfchieb ift, geht nament: 
lidy au dem Umftande hervor, daß bei manchen Infeften männliche und weibliche Individuen 
in Diefer Beziehung fehr different fich verhalten. So z. B. bei den Cochenillen und anderen 
Infekten mit dimorphen Sefchlechtern. Die Weibchen, die zeitlebens der Flügel“) entbebren, 

*) Unter den früher in einer befonderen Ordnung zufammengeftellten fogenannten Aptera hat 
bloß der Floh eine vollſtändige Metamorphofe. Dieſes Thier befibt, wie die Schmetterlinge u. a. 
in ihren Flügeln, ein wirtjames Locomotionsorgan in feinen hinteren Extremitäten, das für bie Gr: 
langung feiner Nahrung ihm von großer Wichtigkeit it. Der Gebrauch dieſer Theile ſetzt aber eine 
Stfeletentwiclung und Kraftleiftung voraus, die bei den Larven kaum möglich ift. Sie müſſen daher 
auf diefe Locomotionsorgane verzichten, werben dadurch aber zu eine Lebensweiſe gezwungen, deren 
Abweichung in einer abweichenden Körpergeftalt ihren anatomijchen Ausdruck findet. — Wo die Hügel: 
lofen Weibchen bei den Inſekten eine Metamorphofe durchlaufen, mag die Nothwendigkeit berjelben 
in den oben (S. 645, Anm. 1) angeveuteten Berhältniffen begründet ſeyn. 
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überhaupt in Körperform ven Larven fehr nahe Reben, erlangen hier ihre Volleudung durch 
eine alınälige Metamorphofe, während die Männchen einen Puppenfchlaf durchleben. 

Auch die äußeren Lebendverhältniffe find nicht ohne Einfluß. Wir Eennen eine Anzahl 
von Infektenlarven aus der Gruppe mit vollftändiger Metamorphofe, die im Waſſer leben. 
Die meiften derfelben begeben ſich zur Zeit der Verwandlung an's Land, um ſich am Ufer 
zwiſchen Pflanzen u. f. w. zu verbergen ober in der Erbe fich zu vergraben. Einige andere 
aber bleiben im Waffer (mie 3. B. die Mückenlarven) und behalten dann ald Puppen ihre 
frühere Beweglichkeit. Auf dem Lande würde ſolches kaum möglich feyn, ohne die Meta- 
morphofe zu ſtoͤren und (durch Die Anforderungen des mit der Bewegung verbundenen Stoff« 
wechſels) zu beeinträchtigen; im Wafler aber, wo ja jede Bervegung mit geringerem Kraft- 
aufwand verbunden ift, werben Diefe Nachtheile weit weniger hervortreten. In diefem Ver— 
Hältniß erfennen wir auch den Grund, warum ein eigentlicher Puppenfchlaf ſich allein auf 
die Inſelten befchränft, Sie find die einzigen Luftthiere, die eine wirkliche Metamorphofe 
beftehen, und zwar auf dem Lande, ohne ihre Umgebung und das Medium ihres Aufenthaltes 
zu ändern, . 

Die Infektenpuppen befigen bereit alle die Fig. 384. 

Organe der fpäteren außgebilveten Thiere. Aber 

alle diefe Organe, Flügel, Freßwerkzeuge, Extre: 

mitäten u. ſ. w., find noch nicht völlig entwidelt ; Fig. 385. 
fle find namentlich noch nicht vom Körper gelöst 

und ohne eigentliche Gelenke. Wie die Glieder und 

heile einer unvollftändig andgearbeiteten Statue 

baften fie mehr oder minder feſt noch am Leibe. 

Daß aber auch in diefer Hinſicht mancherlei bes guppen des Geidenwurmes und der Biene. 
trächtliche Verfchiedenheiten ftattfinden, davon gibt und ſchon eine oberflächliche Vergleihung 
der Buppen eines Schmetterlingd *) und einer Biene eine hinreichende Kenntniß. 

Eine neue Häutung, die legte, führt endlich die Infekten aus dem Puppenleben in den 
Zuftand des auögebilveten Thiered. Unter der Puppenhülle ift inzwiſchen die bleibende 
Form erftanden. Das hemmende Gewand wird abgeftreift und ein vollendetes Infekt mit 
glänzenden Farben und leichten Schwingen erhebt fich vom Boden zu einem neuen Leben. 

Die Arachniden verlaffen das Gi gewöhnlich ſchon in ausgebildeter Geftalt. Nur 
ſind fie natürlich ſeht viel Kleiner und ohne Genitalien. Erft nad) einer Anzahl von Häutungen 
erreichen fle ihre normale Größe. Erft dann treten auch die etwaigen äußeren Geſchlechts- 
verfchiedenheiten hervor, namentlich die befannten Formen der Tafter bei den männlichen 
Araneen. — Nur eine Anzahl von Milben durchläuft eine Metamorphofe. In den meiften Fällen 
befchränft fich diefe aber darauf, daß die jungen Thiere **) ftatt vier Beinpaaren nur deren 
drei (und felbft nur zwei) befigen. Das fehlende Paar wird dann erft, fpäter gebildet und 
kommt bei der legten Häutung zum Vorſchein. Exiſtiren diefe Thiere num unter folchen 
Umftänden, wo fle mit leichter Mühe und ohne große locomotoriſche Leiftungen ſich eine 
hinreichende Nahrung verfchaffen, fo theilen die Larven die Lebensweiſe ihrer Eltern. Im 
andern Falle zeichnen fich diefelben durch befonvere Sitten aus. So leben manche Milben 
(Trombidium, Hydrachna) im Larvenzuftand al Paraſiten und find dann mitunter felbft 
von abweichender Körperform, namentlich mit einem rüffelförmigen Mundfortfag verfehen, 
der in die Bedeckungen anderer Thiere eingefenkt wird. Wie es fcheint, verlieren auch manche 
diefer Larven nach ihrer Anbeftung ihre Bewegungsfähigkeit (die ihnen ja während des 
Varaſitismus ohne weitere Bedeutung iſt) und werden zu fußlofen, feftfigenden Gefchöpfen, 


°) Es gibt übrigens Schmetterlingspuppen, bie in der erſten Zeit weniger ſeſt gefchient find und 
abſtehende Anhänge befigen, wie die Buppe der Biene. 

*°) Ginige Milben find auch im ausgebilbeten, gefchledhtsreifen Zuftande nur mit zwei Beiu— 
paaren verfehen. 
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bis fie fpäter mit einem ausgebildetern Locomotionsapparate die Möglichkeit einer andern 
Lebensweiſe erhalten. 

Meber die Entwidlung der Myriapoden ift erſt Weniges bekannt. Nur das wiffen 
wir, daß dieſelben eine Metamorphofe vurchlaufen. Nach dem Ausfchlüpfen befigen ſie einen 
furzen Leib mit vier Segmenten und drei Beinpaaren. Erſt fpäter vergrößert fich allmälig 
die Zahl diefer Theile, Die neuen Segmente entftehen beftändig unmittelbar vor dem letzten, 
ein Berhältniß, welches augenfcheinlich durch Die Lage des Afters am Hinterleibsende noth⸗ 
wendig wurde. Die jungen Larven nähren fich von modernden thierifchen und vegetabilifchen 
Stoffen, die ohne weitere Ausräftung fich Teicht berbeifchaffen Laffen. 

Die Eruftaceen durchlaufen in ver Mehrzahl ihrer Formen gleichfalls eine Metamor: 
phofe, zum Theil eine fehr eigenthümliche, fo daß man die Jugendzuſtände derſelben lange 
Zeit unter befonderen Namen (Zoe, Nauplius, Amymone) in dem Syſtem aufführen Eonnte. 
Die Amphipoden bilden die einzige Gruppe, deren Arten bereit8 im früheften Jugendzuſtande 
durchgehende ben Eltern ähnlich fehen und dieſelbe Lebensweife führen. An die Amphipoden 
ſchließen fich Die nahe verwandten Ifopoden. Die Jungen derfelben unterfcheiven fich von 
den ausgewachſenen Thieren nur durch den Mangel oder die unvollftändige Entmidlung des 
legten Beinpaared mit dem betreffenden Segmente. Bei einzelnen fehlen den Larven felbft 
die beiden legten Beinpaare. So namentlich bei den Bopyriven, deren Junge überbieß die 
mit langen Borften verfehenen fpäteren Kiemen im Anfang als Iocomotorifche Organe 
gebrauchen, durch deren Hilfe fle fich fchwimmend umherbewegen, bis fie eine parafltifche 
Lebensweiſe beginnen. 

Amphipoden und Iſopoden kommen bekanntlich in einer befondern, unter dem Leibe der 
muͤtterlichen Individuen befindlichen Bruttafche zur Entwicklung. Hier vermeilen fie auch noch 
eine Zeitlang nach dem Außfchlüpfen, bis Die Bedeckungen einen hinlänglichen Schug gemähren. 
Ein eigened von den Wänden der Bruttafche gelieferted eimeißartiges Secret dient denſelben 
zur Nahrung. Vielleicht dringt Diefed fogar in einigen Fällen ſchon durch die Eihüllen 
hindurch, den jungen Embryo mit weiterem Material zu verfehen. Man hat wenigftend be: 
obachtet, daß Die jungen Thiere noch vor ihrer Enthuͤllung an Größe zunehmen. 

Einige wenige Iſopoden verlaffen übrigens ihre Eihüllen zu jehr früher Zeit. So 
namentlich die Wafferaffel, deren Embryonen bereitd dad Ei durchbrechen, wenn Die Seg⸗ 
mentanhänge und Segmente ded Körpers kaum erft angelegt, gefchweige denn ausgebildet 
find. Daß aber trotzdem diefe Thiere Eeine auffallendere Metamorphofe durchlaufen, als die 
verwandten Arten, rührt offenbar daher, daß fle (gewiffermaßen den Beutelthieren vergleich: 
dar) in dem Inhalte der Bruttafche ohne Weitered ihre Nahrung und damit auch dad Ma 
terial für ihre fernere Entwidlung finden. Die Verhältniffe, unter denen fle leben, find 
von den früheren, die das Eileben bot, kaum in irgend einer Weiſe verfchieden. Ganz anders 
würbe e8 feyn, wenn diefe Thiere (ebenfo auch die Beutler) fogleich nach ihrem Ausfchlüpfen 
ein ſelbſtſtaͤndiges Leben begannen. Sie müßten dann paffende (proviforifche) Bewegungs» 
organe befigen, mit einem zweckmaͤßigen Prehenfiond und Verdauungsapparate ausgerüſtet 
fein u. ſ. w., damit fle im Stande wären, durch eigene Thätigkeit fich das zu verſchaffen, 
was ihnen jeßt von Außen geboten wird. 

Sehr ähnlich verhält es fich mit Mysis, deren Embryonen gleichfalld außerorventlich 
frühe ihre Eihüllen verlaffen und in der Bruthöhle mehrfache, mit der Größenzunahme und 
der Ausbildung beftimmter Theile zufammenhängende Haͤutungen erdulden, bevor ſie bie 
Lebensweiſe der Eltern theilen können. 

Spice Verhältniffe Eönnen aber natürlich nur da vorfonmmen, wo die Larven fich im 
Innern einer Bruthöhle enthüllen und bier noch längere Zeit ohne eigenes Zuthun emährt 
werden. Wo dieſes nicht gefihieht, wo der Embryo fogleich nach feiner Geburt die Mutter 
verläßt, um ein eigenes freied Leben zu beginnen, da muß natürlich eine anderweitige paffenve 
Organifation die Mittel bieten, die Exiſtenz zu friften und die Metamorphofe zu beendigen. 
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Und in folddem Verhältniß Teben die meiften übrigen Cruſtaceen, die deßhalb denn auch 
ehr abweichende Larvenformen bieten und die manchfaltigften Verwandlungsftabien durch: 
laufen, um fo verfchiebener und manchfaltiger, je früher fie geboren werben. 

Der junge Flußkrebs, der ſehr lange in feinen Eihüllen verweilt, zeigt bereits bei der 
Geburt die größte Achnlichkeit mit feinen Eltern. Die Kleinheit, die Weiche ver Haut, 
abweichende Proportionen der einzelnen Theile, namentlich des Eephbalotborar und Schwan⸗ 
zes, die Abweſenheit der Schwanzfloſſe, find die einzigen äußeren Uinterfchiede. Im Innern 
fehlt noch das Kalfgeftell des Magend. uch Leber und Genitalien find nicht vollftändig 
entwidelt, die Bruftganglien noch getrennt. Alle diefe Berfchievenheiten find aber nicht bes 
trächtlich genug, das junge Thier zu einer eigenen Lebensweiſe zu zwingen, Es bewegt fich 
kriechend, wie die Eltern, und theilt vie Nahrung derſelben. 

Der Hummer wird ſchon früher geboren, zu einer Zeit, wo die Segmentanhänge noch 
unvollfändig entwidelt find, Die Afterbeine fehlen noch gaͤnzlich, die Beine find zu kurz 
und zu ſchwach, den Embryo zu tragen. Unfaͤhig deßhalb, auf dem Boden zu Eriechen, muß er 
fich ſchwimmend fortbewegen, und zu dieſem Zwecke find an den Beinen und (legten) Beikiefern 
eigene gegliederte und am Ende mit Borften verfehene Anhänge entwidelt. Mit der freien 
Bewegung diefer Larven hängt auch bie Entwicklung der Augen zufammen, die verhaͤltniß⸗ 
mäßig früher vollendet ift, als bei dem Flußkrebs. Wenn fpäter die Gangbeine ihre voll 
ſtaͤndige Ausbildung erreichen, geben jene accefforifchen Locomotionsorgane verloren, menigs 
flend an den genannten Organen, während fle an den Beikiefern unter geänderter Form, als 
palpenartige Anhänge, perſiſtiren. (In anderen Krebfen, fchon bei Mysis, bleiben diefe Ge⸗ 
bilde auch an den eigentlichen Extremitäten, die deßhalb wie gefpalten ausfehen.) In diefer 
Zeit erlangen auch die Kiemen, die vorher ſehr Elein waren, ihre normale Größe und Ent: 
widlung, was bei dem Flußkrebs ſchon früher der Kal war. Offenbar erfeßen die rafchen 
Bewegungen ber (Eleinen) Hummerlarve, die jie mit immer neuen Waſſerſchichten in Berüh⸗ 
zung bringen (auch wohl die Schwimmanhänge der Beine), die mangelnde Größenentwid: 
lung der eigentlichen Refpirationdorgane. 

Noch weit auffallender ift Die Metamorphofe der meiften übrl« Fig. 386. 
gen Decapoden (Galathea, Palaemon, Caridina, Pagurus, der 
Brachyuren). Wenn diefe geboren werben, entbehren fle ver ſpaͤte⸗ 
ten Gangbeine noch vollfländig. Die Zahl der Segmentanhänge 
beſchraͤnkt fich auf Fühler, Freßwerkzeuge und Beikiefer, die an dem 
vordern, Turzen und breiten Körperabfchnitt, nem Gephalothorar, 
angebracht find. Der Schwanz ift verhältnigmäßig lang, aber duͤnn, 
ohne Aiterfüße und troß der fpäteren Verfchievenheiten zwifchen 
Lang⸗ und Kurzfchwänzern im Weſentlichen überall gleich geformt. 
Der Cephalothorar trägt auf feinem Schilde häufig einige ſtachel⸗ 
förmige Auswüchfe, die wohl die Bedeutung von Schußorganen 
haben, vielleicht auch zum Balaneiren bei der Bewegung dienen. 
Schr gewöhnlich iſt namentlich ein derartiger Stirnfortfaß, der auch 
in manchen Fällen (Palaemon u, |. w.) das Larvenleben überdauert. 

Damit nun aber diefe Larven beweglich feyen, haben die Bei⸗ 
tiefer einftweilen bie Form und Bedeutung von Iocomotorifchen 
Organen. Sie find fehr lang, wie die fpäteren Beine, und tragen ähnliche zum Schwimmen 
dienende Anhänge, wie die Extremitäten der Hummerlarve. Mit den Beinen kommen fpäter 
auch die Kiemen hervor, die im Anfang noch fehlten. Sind die Beine entwidelt, jo werben 
die früheren Schwimmorgane (auch die Stacheln des Cephalothorar) bei einer KHäutung 
abgeworfen. Zu gleicher Zeit werben die Afterbeine gebildet, die den Segmenten des 
Schwanzed anhängen. Bei den Brachyuren bleibt übrigens dieſer Schwanz auf Einer frühen 
Stufe der. Entwicklung fliehen, während der Cephalothorax allmälig feine fpätere Form 
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annimmt; er tritt dann in Größe immer mehr zuräd und wird am Ende nad) vorn umgefchlagen. 
— So fehr nun aber auch die eben befchriebenen Larvenformen der Decapoden von den aus- 
gebilbeten Thieren ſich unterfcheiben, fo bilden fle dennoch keineswegs das Ertrem ber bei den 
Eruftaceen vorfommenden Metamorphofe. Sie werben in diefer Hinficht von den Entomo- 
ſtraken noch um Bieles übertroffen. Zur Zeit ver Geburt befigen diefe faft ohne Ausnahme 
einen ovalen, kaum geglieberten Leib mit einem einzigen einfachen Auge auf dem Scheitel 
und zwei oder drei Paar langbehaarten, am Ende bifureirten Ruderfüßen. Zwiſchen den 
vorderen Auderfühen liegt die Mundöffnung, die von einem kleinen cylinbrifchen Auffag um= 
geben tft und Dadurch zum Einfaugen der Nahrungsmittel geſchickt wird. 

Die Embryonen werben alfo außerordentlich früh geboren, weit früher als die Decapoden 
u. a., ſchon zu einer Zeit, wo weber Schwanz noch Freßwerkzeuge u. f. w. gebildet find. 
Es bedarf einer ganzen Reihe von Häutungen und Detamorphofen, aus diefen einfachen 
Gefchöpfen die fpäteren Formen der Entomoftraten zu entwideln. 

Zunächft zieht fich der hintere Pol des Körperd in einen cplinprifchen Kortfag auß, ber 
ſich durch den Beſitz der Schwanzborſten als Endtheil des Poſtabdomen zu erkennen gibt. 
Wo diefer in den vorbern Körper übergeht, fproffen dann allmälig die bleibenden Ruder⸗ 
füße hervor, kurze zweilappige Anhänge mit längeren Endborften. Hinter ver Mundäffmung 
bilden fih Mandibeln und Marien, während der Saugrüffel feine Hintere Wand verliert 
und zur Oberlippe fich umgeftaltet. Auch Rüdenfcpild und Schale der Entomoftraßen ent⸗ 
ſteht erfi nad) der Geburt, und zwar (mie auch bei den höheren Krebfen) als eine bogenförmige 
Balte auf den Bedeckungen des Nüdens, deren Ränder in verſchiedenem Maaße, je nach den 
Beduͤrfnifſen, wachfen und von dem Körper ſich loslöfen. 

Indem nun die fpätern Ruberfüge mit dem Schwanze an Ausbildung allmälig zumehmen, 
verlieren bie primitiven Rocomotiondorgane ihre anfängliche Bedeutung. Sie fallen dann 
einer weitern Metamorphoje anheim, die nicht bloß in den einzelnen Gruppen und Arten 
fondern bisweilen auch in den einzelnen Gefchlechtern eine verfchiedene ift. Nur mitunter 
bleibt das eine oder andere Baar, das hintere, feltner das mittlere, jeiner urfprünglichen Bes 
deutung getreu. In Form und Entwicklung fchließt es fi dann gewöhnlich an die hinteren 
Nuderfüße an. 

In der Mehrzahl der Entomoftrafen verwandelt ſich das vordere Baar in ein mehr oder 
minder anfehnliche8 antennenförmiged Gebilde. Bel den ſchmarohenden Giphonoftomen 
wird e8 mit den beiden anderen Baaren zu Klammerfüßen. In dem merfmürbigen Gen. Pen- 
tastomum, welched man bis vor kurzer Zeit den Würmern zurechnete, haben die Larven, die 
niemals frei im Waſſer leben, ſchon von Anfang an folde Klammerfüße, die nur fpäter 
immer mebr fid) verfürgen. J 


Fig. 387. 
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Dei den Cirripedien (Fig. 387) verſchmilzt das eine Paar dieſer primitiven Ruderorgane 
allmaͤlig zu einen mehr oder minder langen und weiten Haftapparate — dem Stiel (Lepas) 
ober Gehüufe (Balanus) —, der auf freniden Körpern fich feftfeßt. Ein ähnlicher Haft⸗ 
apparat entfteht in vielen weiblichen Lernaͤaden (Fig. 333) durch eine totale oder partielle 
Berwachfung des legten Krallenfußpaares. 

Die Gefchlechtöverfchiedenheiten der Lernäaden (vgl. ©. 573 u. 574) u. ft w., die fpäter fo 
fehr auffallend find, treten überhaupt erſt im Yaufe der Metamorphofe auf. Im Anfang find 
männliche und weibliche Larven ganz conform gebaut. Beiderlei Individuen entwideln fich 
eine Zeitlang nach dem Schema der übrigen Entomofirafen, fallen aber dann in einen vere 
fehiedenen Brave der Rückbildung anheim, wie es der fpätere Paraſitismus diefer Thiere 
mit jtch bringt. Die Augen, Segmentanhänge und felbft Die Segmente ſchwinden in größerer 
oder geringerer Vollſtändigkeit, namentlich bei den Weibchen, die aber dafür in Größe fehr 
beträchtlich zunehmen. Mit diefer Größenzunahme fteht auch wahrfcheinlidy die oben er⸗ 
wähnte weitere Umwandlung der Klammerfüße in Zufammenbang. Die einfachen Krallen 
vermögen allmälig nicht mehr den Körper zu tragen ; fie werben durch einen neuen faugnapi- 
artigen Apparat erfegt, der in Die Muskelſubſtanz der Wirthe fich eingräbt. Wo die Klammer: 
füße mit den übrigen Anhängen vollftändig verjchwinden, bohrt fich dafür der ganze vordere 
Körper mit der Diundöffnung hinein. 

Intereffunter Weiſe gibt ed num aber auch einige wenige Entomoſtraken, die eine längere 
Zeit in ihren Eihüllen verweilen. Zu diefen gehören namentlich Daphnia und Cypris. 
Wenn dieſe geboren werden, theilen fie bereitd im Wefentlichen die Geftaltverhältnifie der 
ausgebildeten Thiere. Die Entwicklung ift in fofern verichieden, ald bier die primitiven 
Ruderorgane der übrigen Entomoftrafenlarven fogleich von Anfang an ihre bleibende Form 
befigen. Durch die vifferente Lebens» und Nahrungdweife der Embryonen (im Eie) ift jene 
anfängliche abweichende Bildung unnöthig geworben. 

Achnlich verhält es jich mit Nicothoe, die zu den Zernänden gehört. Auch bier fehlen 
alle bei den übrigen verwandten Arten durch die Srühgeburt nothwendig gewordenen Ein: 
richtungen. Der Embryo wird bereitö mit den eigentlichen Ruderfüßen geboren, die aber 
fpäterhin verloren gehen oder verfümmern (bei den Männchen), wenn Die freie Bewegung 
mit einer parafitifchen Lebensweiſe vertaufcht wird. 

Daffelbe gilt von Limulus, deffen reife Embryonen nur durch eine geringere Anzahl der 
Kiemenfüße und die Abwefenheit des Schwanzftachels fich von den ausgebildeten Individuen 
untericheiden. 

Man flieht aus allen diefen Einrichtungen und Verhältniſſen, Daß die Entwidlung der 
Arthropoden — und daffelbe gilt auch von allen übrigen Thieren — ſich beftändig den 
äußeren Umjtänden, unter welchen Diefelbe vor fich geht, anpaßt. Nur um dieſe in gehöriger 
Beife für die Zwecke des individuellen Lebens zu vermerthen, find ja jene Beranftaltungen 
getroffen , durch welche die Metamorphofe bedingt wird. 

Soll nun aber Die Entwicklung eined Thieres bis zur vollftändigen Entfaltung aller feis 
ner Organe hinführen, fol das Thier, mit anderen Worten, bis zur völligen Ausbildung 
gelangen, fo bedarf ed Dazu gewiſſer Außerer Bedingungen, die allerdings für die verſchiede⸗ 
nen Thierformen gar manchfach mechjeln, im Wefentlichen aber doch in dem Geſammtbilde 
eines paffenden Aufenthaltes, paffender Nahrung, paffender Temperaturverhältniſſe u. ſ. w. 
ſich zufammenfaffen laffen. 

Im Allgemeinen find dieſes diefelben äußeren Bedingungen, auf denen auch die Inte⸗ 
grität und Srhaltung der auögebildeten Thierformen beruht. Werden diefelben nicht in voll⸗ 
ftändigem Maaße geboten, fo Fönnen die einzelnen Kebenderfcheinungen nicht mehr gehörig 
von Statten gehen. Die Thiere beginnen zu Fränfeln, und gehen zu Grunde. Diefelbe Er: 
fcheinung tritt und nun auch bei der Entwicklung entgegen. Finden die Embryonen nicht alle 
Bedingungen für ihre vollſtändige Ausbildung, dann bleiben fie in der Entwidlung zurüd, 
verfümmern in dieſer oder jener Beziehung und fallen felbft dem Untergange anbein. 
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In den meiften Fällen dürfen wir folche Vorgänge als abnorm anfehen. Ste find dann 
in der Lebendgefchichte der Gefchöpfe nicht vorgefehen, bloße Zufälligkeiten, die immer nur 
einzelne, verhältnigmäßig wenige Individuen betreffen. Mitunter aber treten fle uns auch 
unter anderen Berhältniffen entgegen, wo wir mit folcher Anfchauungdweije nicht mehr au: 
reichen. Bir fehen dann jene Vorgänge befländig in derfelben Weiſe wiederfehren und er: 
kennen ihre tiefe Bedeutung für beftimmte Zwecke des Naturhaushaltes. 

Die Abtheilung der Arthropoden bietet und mehrere auffallende Beifpiele dieſer Art. 
Wir kennen in diefer eine Anzahl von Arten, die familien oder heerdenweiſe in wohlgeord⸗ 
neten Eolonieen, in fogenannten Staaten, zufammenwohnen. Die Bienen, Ameifen, Ter: 
miten find folche Thiere. Beobachten wir das Leben folcher Eolonieen, fo werben wir und 
bald überzeugen, daß es andere Individuen find, denen die gefchlechtlichen Obliegenheiten 
und damit die Erhaltung und Vergrößerung der Eolonieen übertragen find, andere, denen 
die Aufgabe geworben if, für die materiellen Bebürfniffe, Nahrung, Schuß, Berpflegung 
der Jungen u. ſ. w. zu forgen. 

Die erftexen find männliche und weibliche Thiere, wie gewöhnlich, die anderen fogenannte 
Geſchlechtsloſe (Arbeiter) oder Neutra. Die nähere Unterjuchung läßt uns bie 
legteren nun aber als weibliche Individuen mit unausgebildeten und verfümmerten Ge⸗ 
ſchlechtsorganen erfennen, die fich nicht vollfländig entwideln fonnten, weil fte als Karben: 
in beengtem Raum und bei fpärlicher Nahrung von den Arbeitern groß gezogen wurden. 
Die Abhängigkeit jener Verfümmerung von diefen äußeren VBerhältniffen ift fo evinent, 
daß man aus den Larven foldher Neutra nad) Belieben ausgebildete Weibchen produciren 
kann, fobald man ſie frühzeitig unter andere, günftigere Verhältniffe verfekt. 

Durch eine ähnliche normale VBerfümmerung der Genitalien find außerdem noch unter 
den Arthropoden die Blattläufe (Aphis) und Wafferflöhe (Daphnia) ausgezeichnet. Nur in 
den legten Herbfimonaten finden dieſe Thiere alle Die äußeren Bedingungen für ihre voll- 
fländige Entwidlung und namentlich für die Gefchlechtöreife. Nur dann laffen fich männ- 
liche und weibliche Individuen mit allen Attributen und Einrichtungen ihres Geſchlechts 
erfennen. Die Eier diefer Thiere überwintern und fihliefen erft im fommenven Frühling 
aus. Die junge Brut aber bleibt geſchlechtslos. Sie ift von geringer Dauerhaftigfeit und 
unfähig, fich bis zum Herbſt zu erhalten. Durch eine andermweitige Veranftaltung muß unter 
ſolchen Umftänden die Eriftenz und Vermehrung diefer Thiere gefichert feyn. 

Diefe gefchlechtölofen Thiere vermögen ohne Vermittlung von Giern und Sperma auf 
fogenanntem ungefhlehtlihem Wege fih zu vermehren. °) Anftatt 
der Genitalien befigen biefelben ein eigened Organ im Innern, einen Keimfltod, 
der große Achnlichkeit mit den weiblichen Generationswerkzeugen beſitzt, indeflen der Be⸗ 
gattungstaſche und des Befruchtungdapparated entbehrt. In den Keimröhren, Die den 
Eierſtocksroͤhren entfprechen, bilden fich Hier num befondere Zellenhäufchen, die man den 
Eiern vergleichen Tann, obwohl fie des Keimbläschend und ver Außeren Umbällung 


*) Es leidet übrigens feinen Zweifel, daß es auch noch manche andere Arthropobenformen mit 
geſchlechtsloſen Generationen gibt, bie ſich ganz ebenfo verhalten, wie die Blattläufe und Waller 
flöhe. Für einige Sadträger (Talaeporia lichenella und Psyche helix) iſt daffelbe neuerlich durch 
v. Siebold's Unterfuchungen mit überzeugender Gewißheit nachgewielen. Die geſchlechtsloſen Indi⸗ 
piduen diefer Arten gleichen in ihrem Ausjehen den Weibchen. Auch unter den Gallweſpen (Cynips), 
den Phyllopoden (Artemia, Apus u. a.), den Milben u. f. w., kommen vielleicht dieſelben Erſchei⸗ 
nungen vor. Wie vorfichtig indeſſen alle jene zahlreichen Angaben über „Entwicklung unbefruch⸗ 
teter Gier“ zu verwerthen feyen, zeigen u. a. bie Fritiichen Bemerfungen v. Siebolb’s in ber Zeit- 
ſchrift für wifienfchaftliche Zoologie I, S. 92. (Beachtenswerth ſcheint in diefer Hinfiht auch noch 
die Beobachtung, daß in vielen Fällen fhon die Larven ausgebildete Gier und Spermatozoen 
enthalten, daß diefe Larven auch mitunter, wie z. B. bei Liparis dispar, ſtets paarweiſe zufammen 
leben. Bielleicht reduciren fi manche jener Angaben auf eine Begattung während bes Larvenlebens.) 
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entbehren. Dieſe Maſſen num verwandeln fi ohne Weiteres (eine Zerklüftung iſt bei einer 
abweichenden hiſtologiſchen Struktur unnoͤthig) nach dem bekannten Schema in den jungen 
Embryo und verlaſſen in dieſer Form das Brutorgan der Mutter. 

In mehreren Generationen wiederholt ſich dieſer Akt der Vermehrung, bis endlich im 
Herbfte eine Brut von gejchlechtlich entwickelten Individuen auftritt, mit der Das jährliche 
Leben dieſer Thiere für eine Zeitlang abfchliept. 

Die Beichaffenheit Diefer Inneren Keime, namentlich die Abmefenheit einer äußern 
fhütenden Hülle um diefelben, macht die Entwidlung im Innern des mütterlichen Körpers 
zu einer unerläßlichen Bedingung. Die gefchlechtölofen Blattläufe und Wafferflöhe gebären 
lebendige Junge. 

Wie wir ſchon früher angemerkt haben, ift dieſe Erfcheinung fonft bei den Arthropoden 
nur felten. Die meiften diefer Thiere legen ihre Eier fehr frühzeitig nach Außen ab, furz 
nach der Befruchtung. Durch mancherlei, zum Theil fehr fonderbare und auffallende, Ins 
finfte wird denfelben nicht bloß ein hinreichender äußerer Schuß, ſondern auch den jungen 
Larven fogleich nach ihrem Ausſchliefen eine paffende Nahrung. ' 

Solche inftinktive Aeußerungen beobachten wir befonver& bei den landbewohnenden 
Arten, den Infekten, zum Theil wohl deßhalb, weil die Rebensverhältniffe denfelben eine 
ſehr forgfältige Beachtung ded Schuß: und Nahrungsbedürſniſſes nothwendig machten. 

Unter diefen treffen wir auch die einzigen Arthropoden, Die durch den Bau befonderer 
mehr oder minder Fünftliher Nefter in ähnlicher Welfe, wie die Vögel, für die Bedürfniſſe 
ihrer Nachfommenfchaft Sorge tragen. Die Eunftvollften Bauten folcyer Urt werden von 
den Bienen geliefert. Diefe befteben aus zahlreichen Furzen Eylindern oder Schläuchen,, ven 
fog. Zellen-, die in großer Dienge parallel neben einander fleben und die Form von ſechs⸗ 
eigen Säulen haben, offenbar die paffendfte, wenn e8 darauf anfam, an Raum und Ma: 
terial möglichft zu fparen. Die Wand ver einen Zelle Eonnte bei folcher Form ohne Weiteres 
für die anfloßenden Zellen verwendet werben. 

Das Material für diefe Zellen ift fehr verfchieven. Bei den Honigbienen beſteht e8 aus 
Wachs, welches dieſe Thiere durch Veränderung des genofienen Honig im Innern bereiten, 
bei den Weſpen aus Holzſpaͤhnchen und anderen vegetabilifchen Subftangen, die fein zerfaut 
und mit Speichel oder Honig zu einer papterähnlichen Dafle verarbeitet werden. In anderen 
Fallen wird auch ein gröbere® Material dazu genommen, Moo8, Erde u. dgl. 

Diefe Zellen werden nun mit Nahrungsmitteln angefüllt und find dann zur Aufnahme 
der jungen Brut geſchickt. In je eine Zelle wird ein einzigeß Ei gelegt. Schon oben wurde 
hbrigens beiläufig erwähnt, Daß die Größe diefer Zellen verfchieden fey. Die Neutra ents 
wickeln fich in Eleineren Zellen, al8 die männlichen Individuen, und diefe wieder in Eleineren, 
als die Weibchen, deren Zellen bei den Honigbienen eine oblonge Borm Haben und außer 
der Reihe ifolirt befeftigt werben (Fig. 388). 

Die Zellen ſtehen in größerer Menge parallel neben einander. Sie bilden in folcher Weife 
Die ſog. Waben. Bei den Honigbienen find die Waben ſenkrecht aufgehängt, jo daß die Zellen 
in horizontaler Richtung liegen und eine zweite Wabe auf den Boden der erften aufgefebt 
werden konnte. Sonft liegen die Waben gewöhnlich Horizontal über einander und werden 
Durch befondere ſtuͤtzende Balken unter fich oder an den Bänden der äußern Umhuͤllung befeftigt. 

Zur Aufführung diefer Bauten werden von manchen Bienen hohle Bäume oder Erb: 
löcher aufgefucht. In anderen Fällen find dieſelben auch an irgend einem gefchüßten Orte 
im Freien aufgehängt. Dann aber wird gewöhnlich nod eine äußere gemeinfame Hülle um 
die Waben gebaut, mit Aluglöchern, um den Eintritt und Austritt zu geflaiten (Fig. 389). 

Bolftändige Bauwerke diefer Art werden aber bloß von folchen Bienen angelegt, Die in 
Golonieen zufammenleben und über zahlreiche AUrbeitökräfte zu verfügen haben. Die Nefter 
der folitären Bienen find weit einfacher, Löcher und Höhlen in Bäumen (Fig. 390) ober 


Erde mit einzelnen Abtheilungen, die bald aus Holzfpähnchen, bald aus anderen vegeta⸗ 
Bergmann u, Leudart, 42 


658 Bentpfiege der Jufekten, 


biliſchen Subftangen der verſchiedenſten Art beſtehen und bie Nahrungsmittel für die junge 
Brut enthalten. 


Fig. 388. Big. 380. 


Selen für die Königinnen ( Weibaen) 
der Honigbiene. 


Fig. 390. 


Me von Xylocepa. Wefvennet. 


Bo die Eier mit einigen Nahrungäftoffen ganz einfach in ber Erde verfcharrt werben, 
wie bei manchen Grabmwefpen, können wir kaum noch von einem Neſtbau ſprechen, eben fo 
wenig wie bei dem Pillendreher, der feine Eier in einzelne Kothballen legt, den Wafler« 
kafern, bie ihre Eier mit einer befondern Eimeißhälle umgeben, ver Cochenille, die über den 
Eiern abſtirbt und diefelben, wie in eine Zelle, einhüllt u. f. w. 

Unter den manchfachen inftinftiven Aeußerungen ber Brutpflege bei den Infekten, die 
ſchon feit Tange die Beachtung und Bewunderung ber Naturforfcher und Raten erregt haben, 
wollen wir hier noch der Sitte ver Schmarogerbienen erwähnen, bie, ftatt, felbft Nefter zu 
bauen, ihre Eier in die Nefter anderer Bienen Hineinlegen und ihre Jungen von den Vor⸗ 
räthen derfelben fich ernähren laſſen. 

Die Bienennefter mit ihrem Inhalt, Honig und Larven, bieten überhaupt für eine große 
Anzahl unaußgebilbeter Infekten Aufenthalt und Nahrung. Wir Eennen eine anſehnliche 
Menge von Infekten au den verſchiedenſten Orbnungen, bie in ihrer Jugend ald Schmaroger 
die Bienennefter bewohnen. Können diefelben nicht unmittelbar von den Eltern an biefen 
Stellen abgelegt werben, wie bon den flügellofen Meloearten, fo gefchieht ſolches an Orten, 
welche von den außgebilbeten Bienen häufig befucht werden (3. B. in ber Nähe beftimmter 
Pflanzen), fo daß bie jungen Larven Gelegenheit finden, an die Bienen ſich anzullammern 
und durch diefe felbft in jene Nefter übertragen zu werben. *) 

In ähnlicher Weife Iegen auch die Deftrusarten ihre Gier an die Mundöffnung der Pferde 
u. ſ. w., bon wo biefelben leicht in den Darmfanal gelangen können, mandje lebendig ⸗ 
gebärenden Tachinen ihre Brut an die von Grabwefpen gefangenen Fliegen oder Spinnen, 


”) Die große Analogie dieſer Nebertragungsweife mit der zur Erklaͤrung des Vorkommens ber 
Eingetweidewürmer in den pflangenfreffenden Thieren oben (S. 546) angeführten Hypothefe if zu 
auffallend, als daß wir fie zur weiteren Unterftägung berfelben nidht beſonders hervorheben follten. 
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bie den eigenen Larven zur Nahrung dienen follen, jeßt aber denſelben zum Verderben ge⸗ 
reichen, indem jene ſchmarotzende Brut diefe Larven nicht bloß der Nahrung beraubt, fon» 
dern fie fchließlich auch noch ſelbſt verfpeist. 

"Wenden wir uns jet von den Arthropoden zu Ber Abtheilung der Würmer, um bie 
Entwillung derfelben in ihren Hauptmomenten darzuftellen. 

Die erften Veränderungen des Dotterd nach der Befruchtung zeigen fich hier gewöhnlich, 
vote bei den Wirbelthieren, unter der Form einer fortgefeßten Spaltung oder Zerflüftung, 
deren Grund wir wohl zunaͤchſt (abgefehen von den gleichzeitigen chemifchen Veränderungen) 
in einer Zagenumänderung der Heinften Dottermolekule zu fuchen haben werden. Das Endziel 
dieſes Vorganges ift die Bildung von Zellen zum Aufbau des neuen Körpers. 

Bei den Eeftoden und Afanthocephalen, den Trematoden und vielen Nematoden haben 
wir aber biöher vergeblich nach geflüfteten Dottern gefucht. Nichtöveftomeniger verwandelt 
ſich auch Hier der Dotter allmälig In einen Haufen von Zellen. Die Bildung derfelben erfolgt 
nach einem andern Geſetze, nicht um beflimmte, aus einer Furchung bervorgegangene Dotter: 
portionen, fondern nach dem gewöhnlichen durch Schwann befannt gewordenen Vor⸗ 
Bange (f. S. 14). Der Dotter verhält fich dabei ganz wie ein gewöhnliches Cytoblaſtem. 

Beiderlei Zellenbilvungsprocefle find indeffen wohl nicht fo fehr verfchieden, wie e8 auf 
den erften Anblick erfcheinen möchte. Es gebt dieſes fchon Daraus hervor, daß fle bei ganz 
nabe ſtehenden Thieren,, 3. B. vielen Arten des Gen. Ascaris, einander vertreten Fönnen. 

Bo übrigens eine Dotterflüftung bei den Würmern vorkommt, ift fle beſtaͤndig, wie e8 
fheint, eine totale. Der Dotter zerfällt dabei in zwei, vier u. |. w. vollfländig von einander 
abgetrennte Stüde. Die Bildung diefer Ballen gebt aber nicht in allen Fällen mit jener 
Regelmäßigkeit vor ſich, wie bei den Wirbelthieren. Es ift vielmehr fehr häufig (namentlich 
bei den höheren Bormen der Würmer, den Borftenwärmern und Bfutegeln), daß nach der 
Entſtehung ver erften (4) Surchungsfugeln der Proceß der Klüftung an einer beflimmtien 
oberflächlichen Stelle der übrigen Dottermaffe vorauseilt. Auf folche Weiſe entſteht nun 
fchon fehr frühe an dieſer Stelle eine Schicht von ausgebildeten Bellen, bereits zu einer 
Zeit, wo der gefammte übrige Dotter noch in einige wenige große Furchungskugeln zer 
fallen if. 

Während dieſe nun allmälig den Furchungsproceß fortſetzen, breitet fich jene Zellenfchicht 
immer weiter aus und umfchließt endlich den gefammten Dotter. Die weniger entwidelten 
Kugeln gelangen dadurch in dad Innere. Sie entwideln fi fpäter zu dem Darme, während 
Die äußeren Zellen in die animalifchen Organe des Körperd fi umwandeln. Die Stelle, 
an ber diefe Zellen zumächft entflanden, entfpricht ver fpäteren Bauchfläche des Embryo. 
Iene Würmer entwideln ſich alfo, wie die Arthropoden, von einem Primitivtheil aus, 

In den anderen Würmern mit regelmäßiger Dotterflüftung oder auch ohne alle Klüftung 
läßt fich folches nicht mit gleicher Beſtimmtheit nachweifen. Auch bier bleiben freilich die 
centralen Dotterfugeln, aus denen die vegetativen Organe entfliehen, allmälig in ihrer Ente 
widlung etwas hinter den peripberifchen zurüd, allein die Umbildung biefer letzteren in die 
peripherifchen Körpertbeile geht gewöhnlich an allen Stellen ganz glei und zu berfelben 
Zeit yor fih. Nur hier und da fcheint fich im Anfang die Bauchjläche durch eine betraͤcht⸗ 
lichere Dicke auszuzeichnen (3. B. bei Gordius). 

Die gefammte Dottermaffe der Würmer wird in den Embryo verwandelt, wie bei den 
Arthropoden. Sie ftredt fich allmälig und nimmt immer mehr die Geftalt des fpäteren 
Körpers an. Wo diefer im Verhältnig zum Dotter fehr lang iſt, aber dennoch in den 
Eihüllen gebilnet werben fol, bekommt der Dotter durch eine Einbuchtung am Rüden (wie 
wir es gleichfalls bei vielen Artbropoten angetroffen haben) im Anfang eine Bohnenform, 
die durch forigefeßte Längsftreddung fich dann meiter veränvert. In folchen Fällen hat ver 
Embryo — je nach den räumlichen Verhältniffen der Eihaut und der Körperlänge — fehr 
häufig eine mehr oder minder zufammengemundene Lage (3. B. bei den Nematoden). 

42 * 
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In der fpecleleren Bildungsweiſe des Körpers aus dem Dotter zeigen die einzelnen 
Gruppen der Würmer indeffen fo beträchtliche Verſchiedenheiten, daß es unmöglich ift, Dies 
felben im Zufammenhang zu betrachten. Die einen entwickeln ſich bereits im Ei beinahe 
vollkommen zu der fpäteren bleibenden Geftalt, die anderen durchlaufen eine mehr ober 
minder auffallende Metamorphofe. 

Zu diefen Iegteren Würmern gehören zunächft die Kie menwürmer, die in der Megel, 
wie es feheint, außerordentlich frühe ihre Eihullen verlaffen und bereits zu einer Zeit ein 
ſelbſtſtandiges Leben beginnen, in der fie noch ohne alle Aehnlichkeit mit Fig. 391. 
den auögebildeten Thieren find. Gewöhnlich gefchieht dieſes unmittelbar 
nachdem der Primitintheil den ganzen Dotter ummwachfen hat. Der Embryo 
hat dann eine fphärifche und ovale Geftalt und trägt in feiner Mitte (mitunter 
auch noch an feinem Hintern Ende) einen Gürtel von Eilien, durch deren 
rudernde Bewegung er im Waſſer ſich umhertummelt. Diefer Gürtel theilt ven 2erne von Pe- 
Embryo in eine obere und untere Hälfte, die im Anfang einander gleich find. Irass. 
Aber bald zeigt ſich eine auffallende Verſchiedenheit zwiſchen beiden. Die obere verwandelt 

Fig. 392. ſich in den augentragenden Scheitel, der zuerft wie ein Buckel her⸗ 
vorragt, während der untere fich ſtreckt und zum Analfegment mit 
dem After wird. Der Mund bildet fich als eine Querfpalte dicht 
unter dem Wimpergürtel des Scheiteld. Zwiſchen ihm und dem 
Analfegmente entftehen nun durch fortgefegte Streckung und Quer ⸗ 
glieverung die übrigen Körpereinge mit ihren Borftenfüßen, die 
vordern zuerft, die hinteren zulegt (Fig. 392). In anderen Fällen 
ſcheint ſich die hintere Körperhälfte noch vor der Segmentbildung 
fehr ftark in die Länge zu ſtrecken, und fi in der Mitte mit einem 

— WW neuen Wimperkranze zu umgürten, ber den vordern überdauert. 
mente mit den Borftenfügen. Gpäterhin begrenzt biefer Wimperkranz bei folchen Larven bie vor⸗ 
dere und hintere Körperhälfte, Die beide geglievert find, von denen die vorbere aber in ihrer 
Entwicklung (Anmefenheit der Borftenfüße) vor der hintern voraus iſt. 

In allen diefen Fällen dauert es übrigens eine gewifle Zeit, bevor der junge Kiemenwurm 
feine fpätere bleibende Form und Ausräftung annimmt. Die Tentafel und Cirren, Kiemen 
und Blutgefäße bilden ſich erſt fpäter, nachden bereit eine gewiffe Anzahl von Segmenten 
vorhanden if. Sie fheinen Dabei eine beftimmte Reihenfolge von vorn nach hinten einzus 
halten. Nur die Analanhänge entfliehen fchon in früher Zeit. 

Benn der junge Wurm eine hinreichende Länge beflgt, um feiner Segmente und Segment« 
anbänge ſich mit Erfolg zur &ocomotion zu bedienen, verſchwinden almälig die früheren Larven- 
organe. Zu diefen gehören vornämlich die Wimpergürtel, die in manchen Fällen auch noch von 
befonderen, an den Borftenfüßen vortommenden Slimmerbäfcheln (die man noch nach dem Ver⸗ 
luſt der Bimpergürtel eine Zeitlang wahrnimmt) ober einem noch volfftändigern Flimmerkleive 
unterftägt werben. Manche Larven (von Hermellau. a.) haben auch, wie e8 ſcheint, in früher 
Zeit eigene proviforifche Borftenbäfchel von fehr beträchtlicher Yänge, die als Fräftige Ruder: 
organe zu wirken im Stande feyn möchten. Bel den Kopfliemern, die ſich im Anfang von ben 

Big. 393. Larven der Ruͤckenkiemer kaum unterfheiden, gehen fpäter auch Die Augen 

verloren, wenn biefelben ihre freie Lebendweife mit der feflilen (nach Bil⸗ 


7 dung des außern Gehaͤuſes) vertauſchen. — Es gibt aber auch Annellden, die 
durch den Aufenthalt der jungen Larven im Innern des mütterlichen Leibes 
N) (Eunice) oder in befonberen den Mutterthieren anhängenven Säden (Exa- 

gone, Cystonereis) einer ſolchen auffalenden Metamorphofe überhoben find. 


Bel biefen gliedert fich der Primitivtheil (note bei ven Arthropoden) noch vor 
von Der voliſtandigen Ummachfung des Dotters in eine Anzahl von (46) Seg · 
EEE" menten, fo daß die Jungen ſchon bei der Geburt den fpäteren Thieren Apnlich 
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feben, um fo mehr, ald dann auch irren, Tentakel und Afterborften bereits bervorgefproßt 
find. Daß unter folcden Umſtaͤnden dad ganze erfte Stapium der Entwicklung, welches durch 
die Gillarbewegung charakterifirt iſt, fehlt, wird und nicht überrafchen. Jene embryonalen 
Gebilde waren ja nur einem folchen Gefchöpfe nothwendig, welches nach feinem Entwidlungd« 
grade feine andermweitigen Bewegungsapparate befigen konnte. Bel Eragone findet fich aller⸗ 
dings eine zarte Ciliarbekleidung der Bauchfläche, allein fie befchränft fich auf das Eileben 
und if für eine freiere Locomotion nicht ausreichend. Die einzigen Veränderungen biefer 
Würmer beftehen vornämlich in der Vermehrung der Körperfegmente, die in Derfelben Weife, 
wie bei den übrigen Kiemenwürmern, durch Neubildung vor dem Analjegmente flattfindet. 
Auch die Kiemen fehlen noch eine längere Zeit, namentlich bei Eunice, (Das Gen. Lumbri- 
conereis umfaßt die fiemenlofen Jungen von Eunice.) 

Die Regenmürmer, denen der eimelßartige Inhalt ihres Cocons eine Zeitlang Nah: 
zung bietet, find in der Entwidlung noch viel weiter borgefchritten, wenn fie ein freieß Leben 
beginnen. Die Zahl ihrer Körperfegmente ift dann bereits jehr bedeutend, wenn gleich noch 
immer nicht voNfländig. Nur der Mangel der Genitalien (und ded Gürteld) unterfcheibet 
die Jungen von den ausgebildeten Thieren. 

Auch die jungen Nematoden find bloß durch Gefchlechtslofigkeit und Kleinheit von 
ihren Eltern verſchieden. Mitunter (Gordius) befigen fie aber auch eine eigenthümliche 
Kopfbewaffnung , die bei ven fpäteren Wanderun⸗ Fig. 39. 
gen zum Einbohren in andere Thiere dienen wird. 


Bann fie auf diefen Wanderungen ſich etwa ver: N. 
isren, d. h. an Orte geratben, die nicht alle Bedin⸗ ß 
gungen für ihre vollſtaͤndige Ausbildung bieten, fo _ 


bleiben fie Klein und geſchlechtslos oder degeneri⸗ 

ten fogar in gewiffe fonverbare Bildungen, Die Allmalige Entwidiung der Körperform bei 
man unter dem Namen ber Bregarinen Iange Zeit den Spulwurmern. 

für felbfiftändige Thiere gehalten Hat (f. unten). Solche Individuen find e8 auch, die unter 
dem Namen Trichina spiralis au dem Mußfelfleifche ded Menfchen und anderer Wirbel 
tbiere befannt find. 

Nicht in allen Ringelmürmern befchräntt fich übrigens die Vermehrung auf die geſchlecht⸗ 
liche Fortpflanzung. Einige diefer Thiere (unter den Lumbricinen, Lumbriculus, Nais, 
Chaetogaster, Acolosoma, unter den Ropffiemern Filograna, unter den Nüdenkiemern Syllis, 
Myriadine) befigen außerdem noch die Fähigkeit der gefchlechtslofen Vermehrung, 
die fich freilich, wie es fcheint, nur auf die Dauer des ungefchlechtlichen Lebens befchränft. 

Die früheren Beobachter glaubten Fig. 395. 
die gejchlechtölofe Vermehrung dieſer 
Würmer auß einer einfachen Querthei⸗ 
Iung berleiten zu mäffen. Ein folches 
Tpier, fo Hehaupten fie, ſchnuͤre fich 


7 
ng 
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we 
tiefer ein, bis zur vollſtaͤndigen Abtren⸗ J 
nung, die aber erſt dann erfolge, wenn 
das hintere Theilſtüͤck einen Kopf be⸗ Syllis prolifere, 
tommen habe. Das vordere Theilftüd erſetze ſpaͤter feine Schwanzglieder,, um fich zu einem 
neuen vollftändigen Individuum zu integriren. 

Bir wiffen aber jetzt, daß diefer Proceß nicht ganz fo einfach Ift, daß bie Quertheilung 
dabei gewoͤhnlich nur eine untergeordnete Rolle ſpielt. Das Gauptmoment iſt vielmehr in 
der Regel die Entwicklung einer Knoſpe in der Continuitat des Wurmes, eine Neubildung 
ähnlicher Art, wie fle auch bei der Vermehrung ver Körperringel flattfindet. Nur durch ibre 
ferneren Schickſale umterfcheivet fich diefe Neubilbung: fle trägt den Keim für eine weitere 
Entwicklung in ſich, wird zu einem felbfiftändigen Individuum, fatt zu einem Segmente. 
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In der Mehrzahl der Faͤlle ſchiebt ſich dieſe Knoſpe etwa in der Mitte des Leibes zwiſchen 
zwei an einander anſtoßende Ringe ein, ſo daß dann der ganze Koͤrper dadurch in drei Theil⸗ 
flüde zerfällt, Die alle drei zu ſelbſtſtaͤndigen Thieren auswachſen. Das vordere regenerirt 
fein Koͤrperende, das hintere bekommt Kopf und Halsringel, das mittlere, bie Knoſpe, wird 
in ganzer Maſſe zu einem neuen Thiere mit Kopfende, Segmenten und Afterglieh. Die Ents 
wicklung ber Segmente bei dem letztern findet in ähnlicher Meihenfolge ftatt, wie bei ber 
Entwidlung aus dem Ei, Nur darin findet ſich ein Unterfchied, daß die Bildung des Kopfes 
nicht vorausgeht, ſondern erfi fpäter erfolgt. 

Noch bevor fich aber dieſe drei Individuen von einander getrennt haben, entſteht vor dem 
mittlern gewöhnlich eine neue Knofpe, vor biefer eine britte u. |. w., fo dag man mitunter 
eine ganze Rette von zufammenhängenden Individuen antrifft, die — mit Ausfchluß des vor⸗ 
dern — an Ausbildung von hinten nad) vorn abnehmen. 

Der Darın diefer Thiere bleibt bis zur vollftändigen Trennung in ununterbrochenem 
Zufammenhang. Das vorderfte Individuum muß durch hinreichende Nahrung die Bebärf- 
niffe aller übrigen befriedigen. x 

Wie wir uns fpäter überzeugen werden, beſchraͤnkt fich die Fähigkeit der ungefchlechtlichen 
Vermehrung übrigens nicht auf dieſe Würmer. Sie ift vielmehr ſehr viel weiter verbreitet 
und tritt mitunter in einer noch mehr auffallenden Form und entgegen. Doch darüber 
fpäter. Kehren wir einftweilen wieder zu der gewöhnlichen Entroidlung aus dem Ei zuräd. 

Die Hirudineen ſchließen fich durch den Mangel einer Metamorphofe an die Regen⸗ 
würmer an. Sie entftehen mit allen ihren Theilen (nur die Genitalien find ausgenommen) 
bereits im Ei. Nicht einmal eine fpätere Neubildung von Segmenten iſt ihnen noͤthig. 
Die Körperringe werben von Anfang an in voller Zahl angelegt. 

Eine Auszeichnung des Embryo befteht in einem zarten Flimmerepithelium, das den Um⸗ 
kreis der Mundoͤffnung umgibt und eine Zeitlang Binreicht, den Körper in langfam rotiren- 
der Bewegung zu erhalten. Mund und Defophagus entftehen übrigens fchon frühe, zeigen 
auch jchon frühe Schludbewegungen, um bie eiweißartige, im Cocon enthaltene Flüuſſigkeit 
in das Innere aufzunehmen. 

Daß es die Ausſtattung der Eier mit Eiweiß ſey, Die bei den Egeln (und Lumbricinen) die 
Abweſenheit einer Metamorphoie geftattet, dürfen wir wohl um fo beflimmter vermuthen, als 
wir feben, daß die Embryonen des Gen. Clepsine, die jener Ausftattung faft vollkommen 
entbebren, zu einer ſehr viel frühern Zeit ald dicke, cylindrifche Würmchen ohne Saugnapf 
und Augen, Blutgefäße, Darmanhänge und After geboren werden. Trotzdem aber erleiden 
dieſe Thiere feine eigentliche Metamorphofe, doch wohl nur deßhalb, weil fle nicht fogleich 
ein freied Leben beginnen, ſondern bis zur völligen Entwidlung an der untern Körperfläche 
der Mutter, wie in einer Art Brutſack, verweilen und Nahrung finden. 

Die Embryonen der Nemertinen find einfache ovale Körper mit einer Ciliarbekleidung, 
in deren Junern man fchon frühe den Nüffel unterfcheiden kann. Sie entwideln fich ohne 
eigentliche Metamorphofe. Namentlich gilt dieſes für die lebendig gebaͤhrenden Arten (Te- 
trastemma obscurum), In anderen Fällen erfcheint Die frühere Larvenbaut als ein probis 
forifches Gebilde, das fpäter abgeftreift wird, nachdem fich unter derſelben vie bleibende 
Form entwickelt bat. 

Auch die Blanarien entbehren in der Regel der Metamorphofe, wenigſtens dann, 
wenn bie Embryonen, wie gewöhnlich, im Innern eine (nahrungdhaltigen) Cocons (Pla- 
naria) oder in der Leibeshöhle ded Mutterthieres (Mesostomum) ſich entwideln. Flimmer⸗ 
organe und Oeſophagus fieht man fchon frühe in Thätigfeit. Der letztere führt den Em⸗ 
bryonen aus dem Inhalte des Cocons eine Hinreichende Nahrung zu. In anderen Fällen, 
wenn die Embryonen ſchon früher geboren werden, fommt aber auch ein förmlicher Larven: 
zuſtand mit proviforifchem Locomotionsorgane vor, mit einem Flimmerkranz, der ſenkrecht 
auf der Laͤngsachſe fieht und eine Anzahl Eolbenförmiger Körperfortfähe überfleibet. 
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Bel vielen Planarien ohne Metamorphofe, namentlich den kleineren fogenannten Rhabdo⸗ 
coelen, findet fich vor der Geſchlechtsreife auch noch eine ungefchlechtliche Vermehrung durch 
Quertheilung. Eine ringförmige Einfchnärung gliedert den Körper in zwei Stüde, ein 
vorderes und ein binteres, die allmälig wachen und zu zweien Individuen werden, indem ſich 
das Hintere fehr bald mit Augenfleden und Mundoͤffnung verfieht. Mitunter (Microstomum 
lineare) theilen fich diefe zwei Individuen fchon vor der Trennung zum zweiten Male. 
Selbſt eine nochmalige Theilung hat man beobachtet, fo daß dann acht Individuen reihen⸗ 
weife hinter einander hingen. 

In der Gruppe der Trematoden iſt dieſe ungefchlechtliche Vermehrung noch welt 
häufiger. Aber auch hier befchräntt fie fich nur auf die frühere, der Gefchlechtsreife voraus⸗ 
gebenve Lebenszeit, auf das Stabium des Larvenlebens, da die Trematoden durch eine Mes 
tamorphofe fich entwideln. 

Durd) das Zufammentreffen mit der Metamorphofe bekommt diefe Vermehrung nun 
aber eine auffallende, fehr eigenthümliche Phyſiognomie. Die junge Brut, die auf dem Wege 
der innern Knoſpenbildung erzeugt wird, gleicht in der Hegel nicht ven früheren Larven, ſon⸗ 
dern bat eine andere abweichende Geftalt und Lebensweiſe. Sie repräfentirt ein zweites 
Stadium der Entwillung, das allmälig in die ausgebildete Form des Thieres überführt. 

Solche Borgänge werden wir fortan häufiger in der Entroiciungsgefchichte der niederen 
Thiere antreffen. Sie werden mit dem Namen ded Generationswechſels bezeichnet, 
der fich alſo Dadurch charakterifirt, daB bei den Thieren, die ihm unterworfen find, die einzels 
nen Zuflände der Metamorphofe auf mehrere Hinter einander folgende, Durch ungefchlechtliche 
Entwillung aus einander entflandene Generationen Übertragen find. Die vorbereitenven 
Zarvenformen, die erft in ihren Defcendenten zu den audgebildeten Thieren werden, haben 
den Namen der Ammen erhalten. 

Es iſt ein Verdienſt der neueflen Naturforfchung — wir können dabei den Namen Steens 
ſt rup nicht unterdrüden — diefe wunderbaren Ericheinungen des Generationswechſels zu einem 
Sefammtbild vereinigt zu haben. Die Entdeckung dieſer Entwicklungsweiſe ift für unfere Wiſ⸗ 
fenfchaft von den beveutendften Folgen geweſen, nicht bloß, weil fle uns mit einer neuen 
intereflanten Thatjache bereicherte, oder weil fie in einer Menge rätbjelhafter Erfcheinungen 
den Ausdruck eines tiefgreifenden Naturgeſetzes und zeigte, fonderz auch deßhalb, weil fte 
und in einer großen Anzahl von Gefchöpfen, die wir früher als felbftftändige Thierformen 
anfaben, bloße unentwidelte und aufamnıende Larven anderer Geſchoͤpfe kennen lehrte. 

Wir würden übrigens irren, wenn wir diefen Generationswechſel für eine ganz beſondere 
Art der Brutpflege bei den Thieren anfehen wollten. ?) Der Generationsmechfel fallt in 
feinem Weſen mit der gewöhnlichen ungefchlechtlichen Vermehrung zufammen; feine Eigen: 
thämlichfeit erbält er nur durch die eigenthümliche Stellung und Entwidlung derjenigen 
Ihierformen,, an denen diefelbe auftritt. Cine Larve producirt bei dem Generationswechſel 
eine Brut, bie ihr unähnlich iſt, die mit den außgebildeten Stammeltern verfelben überein« 
ſtimmt! Allerdings ift dieſer Umſtand fehr auffallend, indeſſen doch nicht überrafchender, 
als wenn wir bei der Metamorphofe fehen, daß die Nachkommen eines Thieres ald Larven, 
alfo gleichfalls unter abweichender Form, ein Leben führen. Wie fich die Entwidlung mit 
(freier) Metamorpbofe zu der Entwidlung ohne dieſelbe verhält, fo verhält fich der Gene: 
tationdwechfel zu der einfachen ungefchlechtlichen Vermehrung. 

Wir haben oben die Nothwendigkeit einer Larbenform in der unzulänglichen Ausflattung 
des Dotters Tennen gelernt, gefehen, wie eine reichliche Ernährung die Embryonen dieſer 
Nothwendigkeit enthebt. Wenn wir nun jebt fehen, daß die Brut einer Larve nicht wieder 
eine Larve if, ſondern ein ausgebildetes Thier, fo werden wir wohl annehmen dürfen, daß 
fie an ihrer Mutterflätte ein hinreichendes Material für ihre Ausbildung vorgefunden habe. 


*) Bergl. Leudart, Zeitſchrift für wiflenfh. Zoologie 1851, S. 182. (Auch hier muß ich, troß 
der Bemerkungen von V. Carus, noch gegenwärtig bei meinen früheren Anfichten verharren. 2%.) 
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Iſt dieſes nicht der Fall, fo wird ein neues Rarvenleben für diefe Brut nothwenbig. Lind 
wirklich ſehen wir auch mitunter, wie die frühere Larvenform fich in der neuen Nachkommen: 
fehaft wiederholt, wie diefe Wiederholung bald zufällig und unregelmäßig, bald auch conftant 
und planmäßig ftattfindet. Wir werden fpäter fogar Fälle kennen lernen (bei den polymorpben 
Thiereolonien), wo foldye Erfcheinungen ſich noch in viel eigenthämlicherer Weiſe geftalten. 

Die Frage nad) der Verbreitung des Generationswechſels fällt mit der nach der Verbrei⸗ 
tung der ungefchlechtlichen Fortpflanzung überhaupt zufammen. Lieberall da werden dieſe 
Borgänge zunächfi nothwendig feyn, wo Die Zahl dergeſchlechtlich erzeugten 
Nachkommen auß irgend welden Gründen den Bedürfniffen des Natur: 
bausbaltes nicht entſpricht. 

Wenn wir berüdfichtigen, daß die Zahl der Nachfommenfchaft bauptfächlich von ber 
Dauerhaftigkeit der Thiere abhängt, daß diefe im Allgemeinen mit ver Körpergröße ab: 
nimmt, fo werden wir die ungefchlechtliche Vermehrung hauptfächlich bei den niederen 
Thierformen anzutreffen vermuthen Dürfen. Im Durchfchnitt find Diefe, wie die Heinften, 
fo auch zugleich die einfachfien. Und die Einfachheit ver Organifation ift für Die ungefchlechts 
liche Vermehrung gewiß von förderndem Einfluß. 

Wo der gefammte Körper Faum mehr, als ein Multiplum von einzelnen gleichartigen 
Theilen ift, wird ein jeder aliquote Theil fchon ohne Weiteres zu einem ſelbſtſtaͤndigen Leben 
befähigt feyn. Ein derartiges Thier wird fich durch einfache Theilung vermehren koͤnnen. 
Enthält das Theilflüd auch im Anfang noch nicht alle zum Leben nöthigen Organe, fo wird 
doch deren Bildung leicht vor fich gehen koͤnnen. 

In diefem limftand liegt e8 wohl auch begründet, warum die ungefchlechtliche Vermeh⸗ 
sung während des Larvenlebens oder doch vor der Zeit der Gefchlechtöorgane weit häufiger 
ift, ald im audgebildeten Zuftand, wo überdieß die Ausübung der gefchlechtlichen Funktionen 
noch fo manche andere Anfprüche an den Körper und das Nahrungsmaterial deſſelben macht. 

Schon oben haben wir übrigend mehrere Veranftaltungen Tennen gelernt, die zu ver 
Vermehrung der Nachkommenſchaft gleichfalls das Ihrige beitragen: den Hermaphroditis⸗ 
mus und die Metamorphofe. Der erftere ermächtigt ja von den vorhandenen Individuen 
einer Thierform ein jedes zur Production einer Brut, während die leßtere bei unzureichender 
Ausftattung der Eier eine größere Menge von Keimen bilden läßt. Wo dieſe Veranftaltungen 
nun aber nicht ausreichen oder aus andermeitigen Gründen unmöglich werben, wo alfo die 
Zahl der gefchlechtlich erzeugten Nachlommen ven Bebürfniffen des Naturhaushalteß noch 
nicht entfpricht,, da tritt die ungefchlecdhtliche Vermehrung, als ein fuppletorifcher Vorgang, 
in ihr Recht ein. | 

Ueberdieß dürfen wir nicht verfennen, daß die ungefchlechtliche Vermehrung geſchehe ſie 
in der Form des fogenannten Generationswechſels oder nicht, vor jenen andermeitigen Ber: 
anftaltungen gewiffe Vortheile voraus bat, die für viele Falle ihre ausfchließliche Verwen⸗ 
dung teleologifch rechtfertigen. Wir wollen hier nur daran erinnern, daß die auf ungeſchlecht⸗ 
lihem Wege producirte Nachkommenſchaft der unmittelbaren Cinwirkung aller jener manch⸗ 
fachen Bedingungen entzogen iſt, aufderen Realiſation die gefchlechtliche Fortpflanzung beruht. 

Die ungefchlechtliche Vermehrung wird fich deßhalb denn auch vorzugsweiſe für jene 
Thierformen eignen, beidenen dem Contact der Gefchlechtsftoffe ſich gewiſſe Ginderniffe und 
Schwierigkeiten in den Weg ftellen, bei denen die Zahl der gefchlechtsreifen Individuen Durch 
die Geſetze des Naturhaushaltes einen größern Ausfall erleidet u. f. w. 

Zu diefen Thieren gehören nun auch die Trematoden, zu denen wir nach diefem Excurfe 
wiederum zurückkehren. Belanntermapen leben dieſe Gefchöpfe ald Eingeweibemürmer im 
Innern von anderen höheren Thieren, in bie fle von Außen aus dem Waffer, in welches fle 
als Eier oder junge Larven gerathen, einwandern müflen, wenn fle die Beringungen ihrer 
volfländigen Entwidlung finden follen. Da dieſes nun aber begreiflicher Weife nicht überall 
auf direktem Wege gefcheben Fann, da es dazu in den meiften Fällen der manchfachften 
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günftigen Umſtande bedarf, fo iſt es erflärlich, daß es verhältnigmäßig nur wenige Indivlduen 
bis zur voͤlligen Entwidlung und Gefhlechtöreife bringen. Der Generationswechfel (Meta⸗ 
morphofe + ungefchlechtliche Vermehrung) muß hier Die Verlufte decken, die notwendiger 
Beife durch die Befonderheiten der Lebensweife herbeigeführt werben. 

Reiber iſt es und bis jegt noch nicht gelungen, irgend ein Thier biefer Gruppe während 
aller feiner wechfelnden Schickſale und Entwidlungsformen zu beobachten. Durch eine 
Combination verfchiedener einzelner Erfahrungen müffen wir einftweilen diefe Lüde ause 
aufüllen verfuchen. ‘ 

In der einfachften Form fcheint ſich der Entwicklungsgang der Trematoben etwa In fols 
gender Weiſe zu verhalten. Nachdem der Zellenbildungsproceß in den Eiern vollendet ift, 
bildet die gefammte Dottermaffe eine fphärifche oder eiförmige Maffe, die auf der äußeren 
Bläche ſich mit Eilien bekleidet und dann durch Dehiscenz der Dotterhaut frei wird. Eine 
Zeit lang ſchwimmt dieſes Gefchöpf (ohne Mund, Darm u. f. w.) nun im Waſſer umher, 
biß es Gelegenheit findet, die äußere Haut von Wafferbewohnern (namentlih Mollusken) 
zu erreichen oder gar in das Innere derfelben Hineinzudringen. Hier fhlägt die junge Larve 
ihren Wohnſitz auf. Sie verliert ihre Eilien und erfcheint dann ald ein kugliger ober 
ſchlauchförmiger Körper mit äußerer firukturlofer Hüle und Eörnigem Inhalt, deſſen Menge 
ſich (durch die auf endosmotifchem Wege aus dem Wirte aufgenommene Nahrung) all⸗ 
mälig vergrößert. Nach einiger Zeit ballt fich dieſer Inhalt in einer Anzahl von Häufchen 
zuſammen, die fich immer beflimmter geftalten und fchließlich ſich in Heine Thierchen ver⸗ 
wandeln, die im Wefentlihen den Bau der ausgebildeten Trematoben befigen und fich von 
dieſen (abgefehen von den noch fehlenden Geſchlechtsorganen) nur durch den Beflg eines 
ſchwanzfoͤrmigen Anhanges am Hinterleibsenve unterfheiden. Sind diefe Thierchen volls 
fändig ausgebildet, fo bahnen fie fd einen Weg nach Außen, um fich mit Hülfe ihres 
Auberfchwanzed eine Zeit lang im Waſſer umherzutummeln. Den Zoologen find diefe 
Geſchoͤpfe ald Gercarien (Big. 396) ſchon feit lange befannt, obgleich ihre Beziehung zu den 
Trematoden bis auf die jüngfte Zeit verborgen war. 

Big. 396. Fig. 398. Big. 399. Fig. 400. 


Fig. 397. 





Cercaria. 

« Darmfanal; « Baucfaugnapf. Ammende Bazyen von „Eeematoden, 

Später fuchen ſich dieſe Cercarien einen neuen Wohnort. Sie dringen durch die äußere 
‚Haut In das Innere von allerlei Wafferbewohnern (Infektenlarven, Eruftaceen, Mollusken, 
Bifchen u. |. w.), wobei ihnen eine temporäre Bewaffnung ded Mundendes oftmals gute 
Dienfte Teiftet. Durch den Verluſt des Schwanzes, der beftändig bei dieſem Eindringen 
ftattfindet, verwandeln ſich diefe Thiere hier in einen volftändigen Saugwurm, in ein 
Distomum ($ig. 397). Finden biefelben nun bereitö in dem neuen Wirthe alle Bedingungen 
ihrer volftändigen Ausbildung, fo wachſen fie allmaͤlig und gelangen zur gefchlechtlichen 
Reife. Im andern Balle Hleiben ſie Elein und geſchlechtslos. Sie umgeben ſich dann mit einer 
glashellen Hülle, die aus einem Sekret der Körperoberfläche zu entfiehen ſcheint, und harren, 
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bis fie der Zufall unter andere günftigere Verhältniffe verfeht, bis Ihr Wirth von einem 
größeren und flärferen Raubthier verzehrt wir. 

Wo die Entwidlungsuorgänge der Trematoden eine größere Complication annehmen, 
da gefchieht dieſes dadurch, Daß Die ammenden Larven nicht fo einfach bleiben, wie in dem 
eben befchriebenen Falle, fondern fich (Fig. 398) durch eine Häutung noch vor der Proli⸗ 
flcation in ein Gefchöpf verwandeln, welches fich Durch einen zuſammengeſetzteren Bau, durch 
Mundäffnung, Darmkanal u. f. mw. zu einem längeren freien Leben eignet. Späterbin fuchen 
aber auch dieſe Larven ein paſſendes Wohnthier, in dem fie (Fig. 399) dann auf dieſelbe 
Weiſe, wie jene einfacheren, durch endogene Bildung eine Brut von Gercarien erzeugen. Bis 
weilen nimmt diefe Brut aber audh wieder die frühere Form an. Es entfleht dann (Fig. 400) 
eine Zwifchengeneration von Larven, welche die Fruchtbarkeit eines einzigen Cies natürlich 
um ein fehr Beträchtliches fteigert, aber auch häufig, wie e8 fcheint, aus der Entwicklungs⸗ 
weife der Trematoven ausfällt. In einigen feltenen Fällen hat man auch beobachtet, daß Die 
ungefchlechtliche Brut einer ammenden Larve fich zum Theil in Sercarien, zum Theil auch 
wiederum zu neuen Larven geftaltete. 

Die einzigen Trematoden, deren Entwidlung wir kennen, find die Arten des Gen. 
Diſtomum und die verwandten Formen ohne Saugnapf am Körperende. Wir willen deßhalb 
auch nicht, wie weit wir daß voranftehende Schema ausdehnen dürfen. Allerdings bat ver 
Generationswechſel noch eine weitere Ausbreitung unter den Trematoden (dad Gen. Gyro- 
dactylus iſt z. B. eine Amme — mit unbelanntem Endziel der Metamorphofe —), aber ed 
iſt kaum wahrfcheinlich, daß fich überall die Formen der Gercarien wiederholen u. ſ. w. 

Auch die Ceſtoden durchlaufen einen Generationswechiel, wie die Trematoden, der ſich 
nur dadurch von den oben dargeflellten Vorgängen unterfcheidet, daß die Produktion ver 
ausgebildeten Brut hier durch eine Außere Knoſpenbildung, nicht auf endogenem Wege, ver: 
mittelt wird. Daher kommt es denn auch, daß bie einzelnen Sprößlinge Der Larven eine 
lange Zeit (oder auch beftändig) zu einer gemeinfamen Colonie bereinigt bleiben, zu einem 
fogenannten Kettenwurme (Fig. 22), den man früher irrthümlicher Weiſe als ein einfaches 
Thier mit Sliedern und Kopf betrachtete. Die fogenunnten Glieder diefer Kette find bie ein- 
zelnen ausgebildeten Thiere, die almälig zur Gefchlechtöreife gelangen, während der foge: 
nannte Kopf (Fig. 267) nichts weiter ift, ald eine Larve, die an ihrem hinteren Ende fort- 
während neue Geſchlechtsthiere hervorbringt. 

Sp weit wir die erften Entwidiungszuftände der Ceſtoden näher kennen, verläßt dieſe 
Larve übrigens niemals in ihrer fpäteren bleibenven Geſtalt (mit Saugnäpfen, Hakenbewaff⸗ 
nung u. f. w.) ihre Cihuͤllen. Im Anfang erfcheint fie als ein einfacher, rundlicher oder 
birnfdrmiger Körper, deſſen einzige Auszeichnung in ſechs kleinen Häfchen beſteht, die am 
Vorderleibsende ftehen und Iebhaft bewegt werden. In diefer Form wandert Die Larve (oft 
noch in ihren Eihüllen) aus dem Darme der früheren Wohnthiere in's Freie, Fig. 401. 
in diefem Zuftande auch in mancherlei niedere Thiere (Inſekten, Krebfe, 
Mollusken u. f. w.), in deren Innerem fie erſt durch eine Häutung — bei 
welcher die früheren Häfchen ald Rarvenorgane verloren gehen — ihre ſpaͤ⸗ 
tere Form und Ausrüftung befommt. Gelangt diefe Larve nun mit der Nah⸗ 
rung oder auf fonft einem Wege in den Darmkanal eines Wirbelthieres, 
unter andere und günftigere äußere Verhältniffe, fo beginnt die Knoſpen⸗ 
bildung, die Produktion der gefchlechtöreifen Brut, deren Glieder dann natär« 
lich der Linficherheit und ven Gefahren einer weiteren Wanderung enthoben ——— 
find. In manchen Arten trennen ſich dieſe Thiere auf irgend einem (fpäe von Lima. 
teren oder früheren) Stadium ihrer Entwidlung auch wohl aus dem gemeinfchaftlichen Ber 
bande, um ein ſelbſtſtaͤndiges Reben zu führen. 

Die Fähigkeit zur ungefchlechtlichen Vermehrung der Ceſtodenammen ift übrigens in 
einem folchen Grade abhängig von den Außeren Berhältnifien, daß fle ausfchließlich in Dem 
Darmlanal der Wirbeltbiere, ja bei manchen Formen nur in dem Darmfanal beftimmter 
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Wirbelthiere vor fich gebt. An allen anderen Orten bleiben Die Ammen folitär, wie fle Im 
Anfang waren (fo im Innern aller wirbellojen Wirthe), oder produeiren doch nur eine un 
vollfommene, geichlechtölofe und verfümmerte Generation. So bilden z.B. die Amımen 
des Gen. Tetrarhynchus, die nur im Darmfanal der Rochen und Haie zu einer außgebilveten 
Bandwurmkolonie werben, in dem Mustelfleifch der Fiſche flatt der gegliederten Kette einen 
einfachen, glatten und bandförmigen Anhang. Achnlich verhalten fich die In das Muskel⸗ 
fleifch u. |. w. der Säugethiere verirrten Taenien, nur daß bier gewöhnlich dieſer glatte 
Anbang durch hydropiſche Entartung fich in eine Wafferblafe verwandelt. Solche degenerirte 
Ceſtoden bat man früher ald befonvere „gefchlechtsloje" Eingemweidewürmer, ald Blafens . 
würmer (Cysticercus) befchrieben. Bisweilen treibt dieſe Schwanzblafe auch Knoſpen, die 
fich zu neuen Taenienammen ausbilden (Coenurus). In anderen Fällen geht die bypropifche 
Entartung noch weiter. Die ganze Amme wird dann zu einer einfachen Waſſerblaſe, bie 
entweder in dieſem Zuflande verharrt (Acephalocystis) oder durch Knofpenbildung auf der 
Inneren Fläche eine neue Generation von Rarven hervorbringt (Echinococcus). 

Die Beifpiele diefer merkwuͤrdigen Degenerationen befchränfen fich übrigens keineswegs 
auf Die Ceſtoden. Wir treffen fle auch in anderen Gruppen ver Eingeweidemürmer, felbft in 
folgen, die Feine Metamorphofe erleiden, bei den Nematoden. Schon früher haben wir 
mehrfach darauf Dingewiefen, daß die Bregarinen, die man eine Zeit lang als felbftftändige 
Thiere den Protogoen zuweiſen durfte, zu den Nematoden in einem ähnlichen Berhältniffe 
ftehen möchten, wie die Blafenwürmer zu den Ceſtoden. Was wir früher nur vermuthen 
durften, ift jebt zur Gewißheit geworden. 

Unter gewiſſen Verhältniffen (im Darm und anderen Organen von vielen nieberen 
Thieren, Infelten, Würmern u. ſ. w.) verlieren die jungen, noch gefchlechtölofen Runde 
wärmer ihre frühere Geſtalt und Beweglichkeit, Mund und Afteröffnung, Darm und übrigen 
Eingeweide. Das ganze Thier wird eine einfache, fchlauchartige Maffe mit koͤrnigem Inhalt 
und einen Ternartigen Gebilde im Innern, es wird eine jogenannte Gregarine. Uber diefe 
Umwandlung ift nur eine Vorbereitung für eine andere neue Metamorphofe. Nachdem biete 
Geſchoͤpfe eine Zeit lang als Oregarinen exiſtirt haben, ziehen fle fich in eine Eugelförmige 
Maffe zufammen, deren Inhalt dann allmaͤlig in eine große Menge Kleiner Körperchen von 
der Geſtalt eined Gurkenkernes (fogenannter Pfeudonavicellien) fich verwandelt. Später 
werden dieſe Gebilde frei und gelangen nach Außen, von wo fle häufig wiederum mit ber 
Nahrung u. f. w. in andere Thiere einwandern. Finden diefelben dann günfligere Ver⸗ 
Hältniffe, als ihre Muttertbiere, fo wachfen ſie vieleicht zu genuinen Rundwärmern aud, 
von denen fle ja in letzter Inſtanz abftammen. Im andern Falle werben fie wieberum zu 
Bregarinen. — Auch bei den Wirbelthieren kommen (namentlich bei Fifchen, auf der Haut, 
den Riemen u. f. m.) ähnliche Degenerationen von Aundmürmern vor. Auch bier führen 
fle fchließlich zur Produktion von ähnlichen Körperchen,, Die den Pſeudonavicellen auffallend 
ahnlich fehen und unter dem Namen der Pforofpermien befannt find. 

Man bat mehrfach verfucht, die Erfcheinungen, um vie es fich hier handelt, als Erſchei⸗ 
nungen eined Generationswechfeld aufzufaflen. Allerdings ift eine große Achnlichkeit zwifchen 
beiden nicht zu verfennen. In beiden Fäallen fpielt die ungefchlechtliche Vermehrung eine 
Rolle, in beiden Fällen iſt dad Mutterthier von dem nächften Produkte der ungefchlechtlichen 
Vermehrung verfchieden, Was aber beide Erfcheinungen von einander trennt, iſt der Umſtand, 
daß dieſe Degenerationen ald zufällige (abnorme) Borgänge erfcheinen, während ver Gene 
rationsmechfel in allen Fällen, wo er überhaupt vorfommt, conftant if. Ein Rundwurm 
kann auf direktem Wege zur völligen Gefchlechtöreife gelangen, ohne vorher die Gregarinen⸗ 
form angenommen, durch Pfeudonavicellenbildung fich vermehrt zu haben, während ein 
Distomum beftändig durch die ungefchlechtliche Vermehrung einer ammenden Larve entſteht. — 
Mit diefen Degenerationen haben wir übrigens einen Entwidlungdvorgang berührt, befien 
Kenntniß noch lange nicht abgefchloffen ift und einft vielleicht noch manche grheimnißeole 
Raͤthſel der thieriſchen Schöpfung loͤſen wird, 
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Was die Entwicklung der Akanthocephalen betrifft, fo iſt dieſe noch vollkommen 
im Dunkeln. Wir wiſſen nur, daß die Eier derſelben mit dem Kothe ihrer Wohnthiere nach 
Außen gelangen und einen kleinen Embryo mit vier Hornſtaͤbchen am vorderen Koͤrperende 
enthalten. Späterhin, zu einer Zeit, wo die jungen Würmer nur durch ihre geringere Größe 
und Gefchlechtölofigkeit fih von ihren Eltern unterfcheiden, trifft man fie biömeilen auf 
ihren Einwanderungen in der Leibeöhöhle des Fiſche und anderer Thiere. 

Die Entwidlung ver Rotifer en ift einfach, ohne freie Metamorphofe und Generations⸗ 
wechſel, wie ſchon die Größe ihrer Eier vermutben läßt. Manche Arten gebären lebendige 
Junge, in deren Innerem man dann fchon frühe den eigenthümlichen Mafticationsapparat 
dieſer Thiere erkennt (vergl. Fig. 100. i, k). 

Sehr verichieden verhält fich dagegen die Entwidlung der Bryozoen, jener merk: 
würdigen, polgpenähnlichen Thiere, die durch ihre Koloniebildung befannt find. Die Em: 
bryonen dieſer Ihiere, die aus dem befruchteten Ei bervorfommen, haben eine einfache 
fphärifche Geftalt und bewegen fich eine Zeit lang durch Flimmerbekleidung. Nachdem fie 
fich feſtgeſetzt Haben, zerfällt ver koͤrnige Inhalt verfelben in zwei (oder auch wohl noch mehr) 
Haufen, die fich dann gefondert, je zu einem felbfifländigen Thiere entwideln. Durch bie 
äußere Larvenhaut, die allmälig zum Skelet erhärtet, bleiben beide Individuen vereinigt. 
Durch fortgefeßte Knoſpenbildung legen dieſe dann den Grund zu einer Thier- Kolonie, deren 
einzelne Individuen beftändig mit einander zu einer gemeinfchaftlichen Maffe vereinigt bleiben 
und fomit gewiflermaßen einen lebendigen Stammbaum mit Ahnen und Defeendenten ver⸗ 
ſchiedenen Grades darſtellen. Die Stellung und Meibenfolge der Knoſpen beflimmt die 
Form und Veräftelung der ganzen Kolonie. 

Außer diefer Fortpflanzung durch ſeſſile Knoſpen fcheint den Bryozoen (menigftend den 
einheimifchen Arten) aber auch noch die Fähigkeit innezumohnen, abfallende Knoſpen zu 
probuciren. Für etwas Anderes weiß ich wenigftend die fogenannten Wintereier biefer 
Thiere nicht zu Halten, die im Frühjahr, nachdem vie ganze Kolonie im Winter untergegangen, 
zu einem neuen Reben erwachen und durch eine fefte Außere Bedeckung vor ven Gefahren der 
rauhen Jahreszeit geſichert find. Allerdings gleichen dieſe Knoſpen durch Form und Bildung 
den Eiern — aber von den wirklichen Eiern ihrer Wutteribiere find fle fehr auffallend vers 
ſchieden, auch Dadurch namentlich, Daß der Embryo, der aus ihnen entfteht, ohne alle Meta⸗ 
morphofe ſich entwidelt. In einzelnen Fällen Eommen übrigens auch hier aud einem einzigen 
Dotter mehrere Embryonen hervor (orei bei Lophopus), ohne daß man — bei Abweſenheit 
der Metamorphofe — deßhalb von einen Generationswechſel fprechen Eönnte. 

Nach diefen Bemerkungen über die Entwidlung der Würmer menden wir uns jegt zu 
der Betrachtung der Mollusfen, um auch bier eine Einficht in die planmäßigen Vorgänge 
der Bildung aus dem Ei zu gewinnen. 

Die eriten Anfänge der Entwicklung, die Phänomene der Zellenbildung, treten und bei 
den Mollusfen ganz allgemein in ähnlicher Weife entgegen, wie bei den meiften übrigen 
Thieren. Auch Hier zerfällt ver Dotter in immer Eleinere Ballen, die endlich ohne fefte 
Grenze in zellige Gebilde übergeben. Auch bier wechjeln totale und partielle Furchungen, 
regelmäßige und unregelmäßig fortfchreitende, ohne daß wir die Nothwendigfeit der jedes⸗ 
maligen Verfchienenheit einfähen. Als Norm dürfen wir aber auch wohl bei den Mollusken 
die totale regelmäßige Dottertheilung betrachten, vie vollkommen in berfelben Weife vor fich 
gebt, wie bei den höheren Thieren. Ift fie bi zur Ausſcheidung des embryonalen Leibes 
vollendet, dann bat der Dotter feine urfprüngliche Geftalt wieder angenommen, zeigt fich 
aber natürlich aus Zellen zufammengefegt. Die oberflächlichen Ragen diefer Zellen find ſehr 
klein und burchfichtig, während der centrale Kern aus größeren Zellen beftebt, die eine 
Menge unveränderter dunkler Dotterförner im Innern enthalten und deßhalb undurchfichtig 
find. Denfelben Größenunterfchied zwifchen peripherifchen und centralen Zellen der durch⸗ 
furchten Dotterfugel haben wir fchon oben, bei den Batrachlern u. a. erwähnen müflen. Er 
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wird Dadurch nothwendig, daß die peripherifchen Dotterzellen vor den Übrigen In den Leib- 
de8 Embryo verwandelt werden, da dieſer ja befanntlich mit feinen peripberifchen (animas 
liſchen) Theilen zuerft entfteht. 

Es unterliegt übrigens wohl kaum einem Zmeifel, daß diefe Größenverfchienenheit 
zwifchen den peripherifchen und centralen Dotterzellen daher rührt, daß die erfteren in ihrer 
Entwidlung vor den letzteren vorausgeeilt find. Beginnt biefer Uinterfchied in der Ents 
wicklung erft fpät, nachdem die Klüftungdkugeln fchon in Menge vorhanden find und keine 
beträchtliche Größe mehr befißen, fo wird dadurch das regelmäßige Außfehen des zerflüfteten 
Dotterd nur wenig geftört. Anders aber iſt e8, wenn derſelbe fchon in früher Zeit eintritt, 
jo früh, daß die Zahl der einzelnen Burchungsfugeln noch eine geringe, ihre Lagerung eine 
noch indifferente ift. In folchen Faͤllen gewinnt der ganze Furchungdproceß den Schein 
einer Unregelmäßigfeit, pie neben der regelmäßig fortfchreitenden Klüftung der übrigen Eier 
außerordentlich auffällt. In folcher Weiſe erfcheint der Furchungsproceß bei den Höheren 
Würmern, wie fchon oben erwähnt worden. Diefelbe Unregelmäßigkeit wiederholt ſich auch 
bei manchen Gafteropoden, 3. B. bei Actaeon. Aus dem viergetheilten Dotter entitehen 
bier vier größere und vier kleinere Burchungdfugeln, deren letztere fich fo fchnell weiter ent⸗ 
wideln, daß fle die Nachlömmlinge der übrigen Kugeln ummwachfen, noch bevor dieſe an 
Zahl fich beträchtlich vermehrt haben. Eine noch auffallendere Form bietet diefe Unregels 
mäßigfeit bei vielen Bivalven (Teredo, Cardium, Modiolaria, wahrfcheinlich auch Anodonta, 
Unio). Hier beginnt dieſelbe jchon nach der Zweitheilung, indem zunächft nur die eine der 
dadurch entftandenen Furchungskugeln fich weiter verändert und mit ihren Nachfommen die 

Rindenfchicht der fpätern embryonalen Dotterkugel bilvet. Ä 
Draß wir die partielle Dotterflüftung ebenfo wenig, wie diefe untegelmäßige, als eine 
wefentliche Abweichung von dem gewöhnlichen Theilungsproceſſe des Dotters anfehen 
Dürfen, tft fchon oben bei den Vertebraten bemerkt worden. Sie jcheint überhaupt nur die 
Folge einer fehr reichlichen *) Ausflattung des Eies zu feyn. Wo die Menge des Dotters 
die Anforderungen der erften Bildung überfchreitet, wo neben dem Bildungsbotter, wie man 
fagt, noch ein Nahrungdbotter vorfommt (der überfchüffige Fig. 402. 

Theil dient zur Vergrößerung des gebilveten Embryo), da 


wird fchon eine folche partielle Klüftung — die Klüftung des 

Bildungsdotters — für den Aufbau des embryonalen Körpers o o 

ein binreichendes biftologifches Material liefern. Unter den x 90 
Mollusken finden wir übrigens ſolche partielle Dotterklüftung, __ >“ © ( ° 
wie es fcheint, außfchließlich bei ven Eephalopoven. An einer Ge) _® 
befchräntten Stelle, da, wo früher das Keimbläschen gelegen JSONE 
war, bilvet fich bier nach der Befruchtung zunächit eine Kleine o 0 
budelförmige Gerborragung, die fehr bald durch eine Furche Ä 

in zwei Hälften zerfällt. Eine zweite Furche theilt Diefelbe dann 

in vier, eine dritte und vierte in acht u. |. w. Haufen von breiediger Form, deren Spitzen 
in dem Mittelpunfte der anfänglichen Hervorragung zufammenlaufen. Zu biefen rablären 
Furchen treten dann noch concentrifche, indem die Spiken jener Dotterbaufen fich ab⸗ 
ſchnuͤren (Fig. 402), und derſelbe Procep fich mehrmals wiederholt, 

Durch fortfchreitende Furchung und endliche Zellenbildung zerfällt der Keim der Cepha⸗ 
lopoden zulegt in zwei über einander liegende Blätter, die wir dem animalifchen und veges 
tativen Blatt der Wirbelthiere vergleichen können, indem das äußere derfelben allmälig zu 
der Leibedwand mit Nerven und Sinnedorganen fich ummanbelt, während das innere fich 
in die nutritiven Organe metamorphoflrt. 


*) Kein Tier mit partieller Dotterfurhung durchlaͤuft — ſoviel wir bie jebt wiſſen — eine 
Metamorphofe. 
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Dem äußeren animalifchen Blatt entfpricht Die Rindenſchicht am Dotter der übrigen 
Mollusfen, dem inneren vegetativen dagegen der Kern deffelben. 

Die Bildungsvorgänge, durch welche der Mollusfenkörper aus folchem Dotter die; aufs 
baut, zeigen bei den Cephalopoden, Gaſteropoden und Acephalen trotz aller Berfchieden- 
heiten eine unverfennbare typifche Uebereinſftimmung. Auf der Oberfläche entfichen gewiſſe 
regelmäßig gruppirte Aufwulſtungen, die fich, wie wir fehen werben, in Segel, Fuß und Nan⸗ 
tel (Kiemen u. f.w.) ummandeln, während fich in Innern Darmkanal, Leber u. f. w. bilden. 

Die Berfchiedenheiten in der Form und Größe jener Organe baben theils auf die fpäteren 
Lebenbverhältniffe Bezug , theils auch auf den Grad der Entwidlung, den die Jungen zur 
Zeit der Geburt darbieten. Sehr viele Mollusken, wahrſcheinlich die groͤßere Mehrzahl, 
durchlaufen eine Metamorphoſe. 

Die Tunikaten laſſen ſich in ihrer Entwicklung nicht unmittelbar an die übrigen Mollus- 
en anreihen. Sie zeigen fo große Abweichungen, daß wir fle fpäter gefonvert betrachten 
müffen. Um ein beftimmtes Bild von der Entwidlung ver Mollusfen zu gewinnen, betrach⸗ 
ten wir diefelbe zuerft bei ven Gafteropoden und zwar bei denjenigen Formen, die ohne 
freie Metamorphoſe fih ausbilden, bei den Pulmonaten. An dieſe laffen ſich dann die com⸗ 
plicirteren Bildungsvorgaͤnge der übrigen Mollusten am leichteften anreihen. Wir werben 
übrigens fpäterbin fehen, daß diefe größere Somplication der Entwidlungdvorgänge nicht 
Überall auf der Anweſenheit einer freien Metamorphofe, fonvdern mitunter auch darauf 
beruht, Daß der Embryo nicht unmittelbar aus der gefammten Dottermafle entfteht, fondern, 
wie bei den höheren Wirbelthieren, nur aus einem Theile derfelben, fo daß der Reſt als eine 
förmliche Dotterblafe noch eine Zeitlang an dem Embryo anhängt. E3 find die Cephalopoden, 
die fich auf ſolche Weife entwideln. Bevor wir jedoch zu der fpecielen Darftellung diefer 
Perbältniffe übergeben, wollen wir, wie gefagt, einige Worte über die Entwidlung der 
Pulmonaten bier vorausfchiden. 

Nachdem die vorbereitenden Stadien der Entwidlung (Dotterfurchung, Zellenbildung) 
durchlaufen find, bedeckt fich die Dotterfugel fehr bald mit einem zarten Klimmerepithelium, 
durch deſſen Thätigkeit fle in beftändig Ereifenden Bewegungen umbergeführt wird. Zu 
gleicher Zeit verliert der Embryo feine regelmäßige fuhärifche Geftalt, indem er an dem einen 
Pole ſich flächenhaft abplattet und dadurch zu einen Eurzen Eegelförmigen Körper mit abs 
gerundeter Spige wird. Diefe Abplattung iſt die erfie Andeutung einer weitern Umwand⸗ 
lung. Sie flieht mit der Bildung des Segels und Fußes in nächflem Zufammenhang. 
Das erftere entſteht am Vorderrande jener Abflachung in Form einer kleinen paarigen Her: 
dorragung zu den Seiten der fpätern Mundoͤffnung. In ähnlicher Weife wird der Fuß 
angelegt, gleichfall8 im Anfang eine warzenförmige Hervorragung hinter den Segelbälften, 
die erſt im Laufe der fpätern Entwidlung allmälig zu einem zungenförmigen Anhange aus⸗ 
wächst. Während diefer Veränderungen bat fich die äußere Zellenfchicht des entgegens 
gefegten Körperpoled (ber fpätern in. 404. 
Rüdtenfpige) verbickt und durch eine Bi 0. Bi 1 
ringförmige Einfchnärung von der 
übrigen Körpermafle abgefeßt. Sie 
ift zum Mantel geworben, defien 
oberflächlichfte Sellenlage zu einem . 
zarten und a each G — hä hr ſe gutwiiung von Limaz, 
verfchmilzt und ſich abhebt. Im Ane F 
fang hat dieſes Gehaͤuſe eine ein⸗ Segel; 5 Buß; e Mantel. Embryo von Lymnasus 
fache muͤtzen⸗ oder fchäffelförmige Geftalt. Durch ungleiches Wachsthum wird es aber balb 
zu einer Spirale, deren Bindungen In der Form der eingefchloffenen Körpermaffe ſich ab» 
prägen. — Sp wenigftens ift e8 bei den Gehaͤuſeſchnecken. Die nackten Rimacinen behalten 
einen fehr Kleinen fchilpförmigen Mantel, den niemals ein Außeres Gehäufe abfcheibet. 
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Daflır bildet fi im Innern des Manteld eine fchalenfürmige Aggregation von kleinen 
Kaltmolekulen. Dicht vor den Segelhälften, die bei den Pulmonaten beftändig Klein und 
wulftförmig bleiben, entflehen fpäter die Tentakel und Augen, welche letztere zuerſt der 
Stiele entbehren und aus der Körperoberfläche nur wenig hervorragen. Erſt wenn alle 
diefe Gebilde ihre fpätere Form erhalten haben, verlafien die Pulmonaten ihre Cihüllen, 
um das Leben und die Nahrung der Eltern zu theilen. Bon einer fpätern Metamorphofe 
findet fich Feine Spur. Der Entwidlungsgang der übrigen Gafteropoden ift im Wefentlichen 
ganz derfelbe, felbft derjenigen Arten, die (wie die meiften Kammkiemer, Nacktkiemer u.a. — 
von der Entwidlung der Pteropoden, Heteropoden, Gyclobranchiaten wiffen wir gegen» 
wärtig noch nichts —) durch den Beflg einer freien Metamorphofe fich auszeichnen. Noch 
während des embryonalen Lebens bilden fich bei ihnen Segel, Buß, Mantel und Schale, die 
die Geſtalt und Lehensweife der fpäteren Thiere beflinnmen. Auch die fog. Nacktkiemer bes 
figen in diefem Zuſtand eine Schale, eine zarte äußere Eonchylie, von einfacher helm⸗ ober 
ſchuhfoͤrmiger Geftalt (Fig. 405). 

Die meiften diefer Thiere verlaffen nun aber ſchon zu einer frühern Zeit ihre Eihülle, 
zu einer Zeit, in welcher der Fuß nach Klein und ſchwach ift, feine ſpaͤteren phyſtologiſchen 
Leiſtungen noch nicht vollftändig erfüllen kann. Sie bedürfen Fig. 405. 
deshalb eines andern proviſoriſchen Rocomotionsapparates und 
finden dieſen in den beiden Segeln, die ſich fchon frühe In an⸗ 
fehnliche flügelförmige Lappen vermanbelten und an ihrem 
Rande fich mit langen und kräftigen Flimmerhaaren garnirten 
(&ig. 405). Mit Hülfe diefer Apparate ſchwimmen die jungen 
Seefchneden eine Zeitlang im Waſſer umber, bis der Fuß 
feine völlige Ausbildung erreicht hat. Dann verfchwinden Die 
Flimmerhaare der Segel, die Segel verfünnmern (ihre Reſte 
Hilden die fog. Lippenfühler, Segel, Kopfzipfel, Gebilde von 
wechjelnder Form und Größe — fehr anfehnlich namentlich bei Thetys), die frühere Vewe⸗ 
gungsweiſe wird mit der fpätern bleibenden vertaufcht. Bei den Nadtkiemern geht auch das 
Aufere Gchäufe verloren, während der Fuß, der anfangs kurz und zungenförmig war, fich 
berlängert und mit der darüber gelegenen Körpermaffe verwaͤchſt. Auf der Ruͤckenflaͤche des 
Mantels Hilden fich die fpäteren (refpiratorifchen) Verlängerungen, anfangs nur wenige, 
fpäter eine größere Menge. 

Auch bei den übrigen Gaſteropoden mit Metamorphofe fcheinen Die Kiemen erſt nach der 
Geburt fich zu Gilden. Sie entſtehen gleichfalls ala Enofpenartige Auswüchſe der Außern 
Haut, jedoch nicht auf der Oberfläche ded Mantels, fondern in der höhlenförmig nach innen 
vertieften Mantelfurche. 

Die Veränderungen, die wir bis jeßt erwähnt haben, betreffen bloß die Außere Rinden⸗ 
ſchicht des Dotters, aus der die peripherifchen Körperorgane hervorgehen, die Muskelhuͤlle 
mit ihren Anhängen, Schale, Kiemen u. f. w., auch die Eentraltheile des Nervenſyſtems mit 
den Sinnesorganen. 

Das Nervenfyftem fcheint (wenn es fich nicht Im Anfang durch feine zarte Befchaffens 
heit unferen Nachforfchungen entzieht) erſt In fpäter Zeit aufzutreten, nachdem bereit6 die 
Larvenform ſich vollftändig hervorgebildet hat, und namentlich auch die Sinnesorgane ſchon 
längft gebildet find. Schon hieraus läßt fich eriehen, daß ein genetifcher Zufanmenbang 
mit diefen leßteren, wie etwa bei den Wirbelthieren, nicht exifliren fann. Gehoͤrorgane 
und Augen entſtehen ganz felöftfländig, als rundliche Sellenhaufen, deren Kern ſich allmaͤ⸗ 
lig verfläffigt. Die Gehoͤrſteine kryſtalliſtren ohne Weiteres aus der Flüffigkeit der Obrblafe 
heraus, find aber Anfangs überall nur in geringer Zahl vorhanden. Die Linfe dagegen 
fcheint aus der Umwandlung einer frei im Innern der Augenblafe liegenden Zelle hervorzu⸗ 
gehen. Noch vor der vollſtandigen Entwicklung aller dieſer Organe bat fich inzwiſchen aus 
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dem centralen Dotterfern des Embryo der gefammte Verdauungsapparat hervorge⸗ 
bildet. Die erfte Spur deflelben zeigt fich darin, Daß das Inmere ſich aufbellt und allmälig 
die Umriſſe eines Hohlraumes annimmt. Auf folche Weife entflebt der Magen, anfangs eine 
einfache Höhlung, die mit einer dicken Zellenfchicht umgeben ifl. 

Durch Vermittlung ded Mundes, der als eine weite trichterförmige Grube ſchon ſehr 
frühe zwifchen ven beiden Segelhälften fich bemerklich macht, öffnet fich dieſe Magenhoͤhle 
dann bald nach Außen. Ein eigentlicher Defophagus fehlt im Anfang. Der Mundtrichter, 
den man etwa dafür halten könnte, wird zum Schlundfopf. Die Bildung des Afters fcheint 
erft fpäter flattzufinden, in manchen Fällen jedoch verhältnigmäßig fehr frühe. Bei Paludina 
ift er fchon vor der Schale vorhanden. Seine urfprüngliche Lage iſt bier am Hinterende 
des Körpers, von wo er aber fpäter Durch die Entwidlung des Manteld und Fußes verprängt 
wird. Eine ähnliche Ragenumänderung mag noch in vielen anderen Gaſteropoden flattfinden, 
jedoch vielleicht nicht überall. Mitunter foll er wenigſtens gleich bei der erſten Anlage feine 
fpätere Anordnung :rigen, dann aber auch erft fpät entfteben. Der Darm, der fich zwifchen 
Magen und After ausfpannt, erhält erft ſehr allmälig feine normale Länge. Im Anfang if 
er außerordentlich kurz, ja mitunter (Paludina) eine Zeitlang ganz fehlend. Wir haben vor: 
ber der dicken Zellenfchicht im Umkreis des Magend gevacht. Noch lange Zeit behalten die 
Elemente derfelben ihre embryonale Befchaffenheit, felbft Dann noch, wenn fie, nach ſtattge⸗ 
fundener Zufammenhäufung, eine ſelbſtſtändige balbfugelförmige Mafle neben dem Wagen 
darftellen, um fich allmälig in die Leber zu verwandeln, deven vollſtaͤndig hiftologifche Ent: 
wicklung erft kurz vor der Geburt vollendet iſt. 

In diefelbe Zeit fällt auch die Bildung ded Herzens und der großen Gefapflämme, 
die, mit Ausfchluß der Senitalien, wohl von allen Eingeweiden am lebten entſtehen. Bei 
manchen Bafteropobenlarven fol man feldft fpäter noch vergebens darnach fuchen. Die 
Blutfläffigkeit ift übrigens jchon vor dem Herzen vorhanden. Sie entfteht in der Leibeshöhle, 
die durch dad Auseinandermweichen der animalifchen und vegetativen Organe gebildet wird. 
Selbſt eine Art Kreislauf kommt Schon in früher Zelt vor, indem die Bewegungen des Koͤr⸗ 
perfchlauches jene Klüfjigkeit aufz und abtreiben. In manchen Fällen (Limax, Actaeon, 
Paludina) geſchieht dieſes felbft durch eigenthimliche abwechfelnde Zufammenziehungen des 
bordern und hintern Körperendes (Nüdend und Fußes), und dann mit einer gewiffen Regel: 
möäßigfeit. 

Wir haben fchon oben bemerkt, daß die Entwidlung der Gephalopoden ſich durch 
ein abweichenbes Verhaͤltniß des Embryo zu der Dotterfugel vor den übrigen Mollusten aus: 
zeichnet. Die Gephalopoden entftehen nicht im Umkreis der Dotterfugel, wie Die Gafteropoden, 
umwachſen biefelbe auch nicht allmälig, wie bie Infeften u..a., fondern bilden ſich, wie bie 
Bögel und andere Wirbelthiere, auf einem befchränkten Segmente berfelben, um fich dann 
allmälig immer mehr von dem Hefte abzufchnüren. 

Auf diefem Limftande beruhen nun mancherlei überrafchende Eigenthümlichkeiten im ber 
Entwidlungsgefchichte der Cephalopoden, die zum Theil fo fehr auffallend find, daß man 
felbft alle Analogie derfelben mit den Gafleropoven leugnen konnte. Allein wir brauchen in 
Gedanken nur einmal Die einzelnen Organe, welche den Leib der Gafteropoven zufammen- 
fegen , nicht im ganzen Umkreis einer Kugel, ſondern nur (wie es bei ven Cephalopoden der 
Fall ift) auf einem Kugelabfchnitt entftehen zu Iaffen, um trog aller formellen Verſchieden⸗ 
heiten denfelben gemeinfamen Zügen der Entwidlung zu begegnen. 

Denken wir und dabei (und die Entwidlung der Gephalopoden rechtfertigt diefe Annahme), 
daß die Bauchflaͤche des Embryo dem Dotter zugekehrt ſey, fo wird der Mantel, defien An: 
wefenheit den Näden charafterifirt, im Mittelpunfte der Keimfcheibe entfteben, im Umkreit 
deflelben, als ein paariges Gebilde, der Buß, und endlich, in der Außerften Peripherie, das 
Segelpaar. Alle diefe Theile find natürlich im Anfang mehr oder minder flächenhaft aus⸗ 
gebreitet. Um bie fpitere Form anzunehmen, möflen fle im Hoͤhendurchmeſſer wachfen, 
während Buß und Segel immer mehr von dem unterliegenden Dotter fich abtrennen. 
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Im diefem Bilde Haben wir nun aber auch, ohne es za mollen, bie weſentlichſten Züge 
aus dem Entwiclungsleben der Gephalopoben zufammengefaßt. Bügen wir noch die Eigen ⸗ 
thümlichkeiten hinzu, durch welche Die ausgebilveten Eephalopoden von den Gaſteropoden in 
der Form des Fußes, der Segel u. f. w. ſich unterfcheiden, fo wird für das Verſtaͤndniß der 
merkwürdigen Bildungsvorgänge bei diefen Thieren nur Weniges fehlen. 

Im Gentrum der Keimfcheibe entfteht alfo zunächft bei den Gephalopoden (Fig. 406. A) 
der Mantel, anfangs eine fchilvartige Erhebung von eifoͤrmiger Geftalt. Daneben zeigen 
ſich fehr bald zwei female Tanggeftredte Wülfte, die Seitenhäfften des Trichterd, welche den 
Rantel bogenförmig recht und links umfaſſen und durch einen Kleinen Zwiſchenraum 
davon getrennt find. Nach einiger Zeit treten noch zwei andere Paare von Erhabenheiten 
hinzu, die Kopflappen, die fich feitlich an den Trichter anlegen und eine nierenförmige Ge: 
Ralt befigen. Das äußere Baar derſelben trägt die Augenmälfte, die ſich ſchon fehr frühe 
unterſcheiden laſſen. 

Fig. 406. 


A c 
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Wollen wir dlefe Theile, die im Anfang alle nur wenig über die Keimfcheibe fich erheben 
und eine flächenhafte Ausbreitung beflgen (namentlich bei den Decapoben, während die Keim» 
ſcheibe der Octopoben fi don Anfang an Über zwei Dritthelle des ganzen Eies ausdehnt 
und eine glodenförmige Geftalt hat), nach den entfpredhenden Gebilven der Gafteropoden 
deuten, fo müffen wir die Außeren Kopflappen als Segelhälften bezeichnen, die inneren das 
gegen mitfammt den anliegenden Trichterhälften als Aequivalente des Fußes anfehen, deſſen 
eigenthümliche Form und Zufammenfegung fehon bei manchen Gafteropoben (den Pteros 
voden) vorgebilbet iſt. 

Sobald dieſe Theile gebildet ſind, bedecken ſie ſich mit einem Flimmerepithellum, deſſen 
Thatigkeit zu den gewöhnlichen Drehungen führt, wenn die Größe und Schwere des Dotters 
dieſelben nicht verhindert (wie es 3. B. bei Sepia der Fall iſt). 

Noch vor dem Eintreten weiterer erheblicher Veränderungen wird die Zahl der embryonalen 
Drgane durch die Riemen vermehrt, die zwiſchen Mantel und Trichter ſchon frühe als kolben« 
förmige Erhebungen ftch bilden, ſowie durch die Arme, deren erfte Anlagen eine halbkugel⸗ 
förmige Geftalt Haben und in der Hintern Hälfte des Keimes ImMumfreiß des Fußes hervor⸗ 
kommen. Gebr zeitig bildet ſich auch Mund und After, beide in ver Mittellinie des Keime, 
der erſtere am Vorderende zwifchen den Außeren Ropfwülften, der andere zwifchen den bin» 
texen Enden der Trichterhälften (ig. 406. B, C). 

Ian Laufe der ferneren Entwidlung erhebt ſich der Keim nun immer mehr. Der Embryo 
wächöt in feinem Höhendurchmefler. Die Kalte, die den Mantel umgibt, wird tiefer, fo 
daß die Kiemen und Trichterhälften fich bald unter dem freien Rande vefelßen verſtecken. 


Bergmann u. Peuden 
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Die hinteren Trichterenden verſchmelzen endlich in der Mebianlinie zur Bildung eines Rohres 

(die vorderen Enden find ſchon früher zur Vereinigung gelommen), während die Kopfwülſte 
Fig. 407. Fig. 408. 
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fi) anfehnlich verniden und einander immer 
mehr entgegenmachfen. Cine unmittelbare ") f 
Folge davon iſt, daß ber ganze Embryo all: | | 
mälig von dem Dotter fich abjchnürt, während FF ; | 
der Mund in die Mitte des Tugligen Kopfes GA Br j X 
rückt, der aus der Vereinigung der früheren 
Kopfwälfte feinen Urfprung genommen bat. 

Bet diefen Veränderungen wird nun ein Theil des Dotterd, fo weit derfelbe unter der 
urfprünglichen Keimfcheibe gelegen war, wit in das Innere ded Embryo hineingezogen, fo 
dag man gewiflermaßen einen inneren und äußeren Dotterfad unterfcheiden kann, welche 
beide durch einen mehr oder minder engen (bei den Octopoden fehr weiten) neben ber 
Mundöffnung nach außen tretenden Gang unter fich zufanmenhängen. Die untere Schicht 
der Keimfcheibe ift es, die Diefen Innern, von den animalifchen Embryonaltheilen einge 
fchloffenen Sad umkleidet, und von da felbft auf den Außern Dotterfad übergeht. 

Aud diefer Umkleidung des innern Dotterfades nimmt der Berdauungsapparat mit 
feinen Iheilen (auch der Tintenbeutel) feinen Urfprung, aber nicht in der gemöhnlichen 
Weiſe, fondern dadurch, daß an derfelben beftimmte ftrangförmige oder Tuglige Aufwul⸗ 
ftungen entfliehen, die inımer mehr ſich abfchnüren und aus ſoliden Maflen endlich zu Ka- 
nälen, Säden, Drüfen werden. Bedeutendere Kormveränderungen feheinen nach der Ent: 
ftehung an denfelben nicht mehr ftattzufinden. 

Herz und große Gefäße ſtehen in feiner genetifchen Nelation mit dem iımeren Dotterfade, 
theilen aber mit dem Darmkanale u. f. w. die urfprüngliche ſolide Befchaffenbeit. In Iegier 
Inftanz ftammt freilich auch für Diefe Organe das Bildungsmaterial aud dem Dotter, 

Da für Die Neforption der äußern Dottermaffe alle befonderen Organe fehlen , fo wird 
wohl bei allen diefen Vorgängen das Material zunächft aus dem innern Dotterfade ent: 
nommen. Durch Nachrüden aus dem Außern Sade (melches in einer beſondern Contractilität 
der Dotterhaut Unterflügung findet) wird diefer Verluft befländig ausgeglichen. Eine all: 
mälige Verkleinerung des Außern Dotterſackes ift Die nothwendige Folge. 

Der innere Dotterfad bleibt übrigens nicht immer eine zufammenhängende Mafle. Durch 
die allmälige Entwidlung der verfchiedenen Gingeweide nimmt er Anfangs eine lappige 
Geſtalt an. Später zerfällt er in mehrere vereinzelte Stüde, deren endliches Schickſal eine 
volfländige Reforption if. j 

Wenn die Gephalopoden geboren werden, gleichen fie den Eltern in jedem mwefentlichen 
Punkte. Nur untergeorpnete Verfchiedenheiten finden ſich. Der Genitalapparat iſt noch nicht 
gebildet, die innere Schale noch ohne Kalkfalze, der Kopf von verhältnigmäßig beträchtlicher 
Größe u. ſ. w. Die Octopoden fcheinen etwas früher geboren zu werben, wie man wenigftend 
aus der unvollftändigeren Ausbildung der Kiemen und Arme, den erft fparfam vorkommen⸗ 
den Pigmentfleden, dem Mangel der Schale (Argonauta), der unverbältnigmäßigen Größe 
der Augen , des Tintenbeutelö u. f. w. abnehmen darf. 

Ueber die Entwidlung der merkwürdigen Hectocotylusformen wiffen wir nur fo viel, 
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daß dieſelben ſchon ald Embryonen ihre fpätere Geftalt befipen. Welche Berfämmerungen 
etwa eintreten, um biefelbe zu probuciten, wird erſt durch fpätere Unterfuchungen nachges 
wieſen werben müffen. 

Unfere Kenntnif von der Entwidlung ver Acephalen iſt noch fragmentarer. Sie ber 
ſchrankt fich auf einige wenige Arten der Blattkiemer, bei denen wir übrigens im Weſent⸗ 
lichen — trog manchen Eigenthümlichkeiten — dieſelben Züge der Entwidlung antreffen, 
die wir bisher bei den Mollusken Eennen gelernt haben. 

Wenn die Blattfiemer ein felbftftändiges Leben im Waffer beginnen, zeigen fie eine fehr 
ungleiche Form und Entwidlung. Die einen (Unio, Anodonta, Cyclas) zeigen dann bereits 
die Geftalt und Lebensweiſe ihrer Eltern, während die anderen (Teredo, Montacuta, Modio- 
laria, Cardium u.f. w., vieleicht alle Seemufcheln) ſich von denfelben mehr oder minder 
auffallend unterfcheiven, mit Hülfe eines befondern proviforifchen Segelapparate# gleich den 
Gafteropodenlarven mit Metamorphofe umherſchwimmen u. f. w. 

Um diefe Verſchiedenheiten gehörig würdigen zu können, müffen wir die Entwicklungs- 
geſchichte der Embryonen im Zufemmenhang betrachten. 

Wie bei den Gaſteropoden wird auch hier der ganze Dotter in den Embryo verwandelt. 
Nach vollenveter Zerflüftung bedeckt er ſich mit einem zarten Flimmerepithelium und beginnt 
au drehen. Bald darauf erheben fich an dem einen Pole der Dotterfugel zwei neben einander 
ftehende Zapfen, die ſich allmälig vergrößern und nach ihrer Verfchmelzung in der Mittel: 
linte ein befonbere® zweilappiges Gebilde von Bißcuitförmiger Geftalt darftellen, ein Segel, 
welches mit dem entfprechenden Gebilve der Gaſteropoden auch durch die Garnirung mit anfehn- 
lichen Slimmercilien (Fig. 409) übereinftimmt. Bei den Blattfiemern ohne freie Metamor« 
vhoſe (Fig. 410) bleibt dieſes Organ (wie bei den Pulmonaten) beftändig Heiner, alß bei den 
übrigen Arten, in denen daffelbe ein fehr anfehnliches Segment der Dotterfugel einnimmt. 


Fig. 409. Fig. 410. Big. a1. 
Embryo von Curdium Gmbryo von Anedenta Embryo von Cardium 
mit Orgel. mit Segel. mit @egel und Sqale. 


Die nächfte Veränderung befteht in der Bildung ber rechten und’ linfen Schale, bie neben 
der Mebianlinie des Ruͤckens beginnt und den größeren Theil des Embryo fattelartig zwifchen 
ſich nimmt (Fig. 411). Im Anfang Ift diefelbe zart und felbft weich, obgleich fle bald eine 
größere Eonflftenz annimmt. Kat die Schale den Embryo umwachfen, fo 188t fich der Mantel 
allmälig in Form eines rechten und linfen Lappens von ber centralen Körpermaffe ab. An 
der Mittellinie des Bauches entfteht zu dieſem Zwecke zunächft eine Rängsfurche, die Ane 
deutung des rechten und linfen Mantelrandes. Zu gleicher Zeit entwickeln fich die Schlleß⸗ 
musfeln und ein befonberer Nüdzieher des Segels. 

Bei Unio und Anodonta erfcheint diefe Bildung des Mantels als jörmliche Spaltung des 
Keime (Big. 412). Während die ventrafe Längsfurche ſenkrecht in Die Tiefe greift, weichen 
die beiden Mantellappen mit ihren Schalen immer mehr auß einander, biß fie enblich in 
derfelben Ebene ausgebreitet liegen. Die Haffenden Schalen, die fich von Zeit zu Zeit durch 
die zuckenden Gontractionen der Schließmuskeln einander annähern, geben den jungen Em- 
bryonen ein fonderbared Anfehen, fo daß man fle, die jegt ſchon die Eihüllen verlaffen haben 
und die Kiemenfächer ihrer Mutterthiere bervohnen, für Schmarogerthiere halten konnte. 
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Dazu kommt, daß die Schalen von denen der ausgebildeten Dufcheln durch, Flachheit 
und dreiedige Form fich unterfchelden und an der Spige einen befonderen, nad innen ums 
gebogenen Fortſatz von zungenförmiger Geftalt beſitzen, veflen äußere Fläche mit mehreren 
Zähnen verfehen if. Fig. 412. 

Was dieſe Embryonen außerdem noch aus: ⸗ 
zeichnet, iſt ein ſehr langer glasheller Faden, 
einem Byſſusfaden vergleichbar; der in der Me⸗ 
dianlinie des Leibes unter dem fpäteren Schloffe 
eingefügt ift und einige kurze Stacheln von aͤhn⸗ 
licher Befchaffenheit neben fich ftehen bat. Schon 
vor der Bildung der Schalen finven fich mehrere 
jolche Stacheln auf der Oberfläche des Dotters, S 
die aber fpäter verloren gehen, um an anderen Anodenta mit !laffenter Schale. 
Orten von Neuem zu entfieben. Wie es fcheint, ift jener lange fog. Byffusfaden aus ver 
immenfen Vergrößerung einer folchen Spike hervorgegangen. 

Es ift übrigens intereffant, daß diefer fadenförmige Anhang, wie e8 fcheint, unter den 
Embryonen der Blattkiemer weit verbreitet ift. Nicht bloß Die Cycladen befigen denfelben, 
gleich den Najaden; auch bei Cardium, Modiolaria, Montacuta, Mya ift er in den erſten 
Stadien des Lebend und felbft noch zur Zeit der Geburt ganz allgemein vorhanden, nur von 
geringerer Länge und in der Mitte des Segeld eingepflanzt (Fig, 409 u. 411). 

Nachdem durch die Bildung ded Mantel die centrale Körpermaffe ifolirt ift, ordnen ſich 
die inneren Elemente derielben zu Magen, Leber, Speiferöhre und Darmkanal, die Anfangs 
- folid, nachher aber hohl find. Der Mund liegt dicht Hinter dem Segel, der After nicht fehr 
weit davon entfernt. 

In diefem Zuftand werben bie meiften Zamellibranchlaten, wenigftens unter den fee 
bemohnenden Arten, geboren. Das Segel dient zur Bewegung, während ihnen der Befig von 
Sinnedorganen die Beſtimmbarkeit von außen fichert. Die Sinnedorgane befteben in Gehör: 
werfzeugen und Augen, welche letere paarig find, wie bei den Bafteropoden, und Dicht über 
der Mundöffnung liegen. Wenn fpäterhin das Segel aufhört, als Rocomotionsorgan zu 
fungiren, geben diefe Augen verloren. Die abweichende Lebensart der außgebilveten Lamelli⸗ 
branchiaten geftattet entweder einen vollkommenen Mangel diefer Organe, oder macht eine 
anderweitige Anordnung derjelben nöthig. Bei den Najaden und Cyheladen, deren Segel 
niemals zur Bewegung im Freien dient, fehlen diefe proviforifchen Geſichtsorgane beftändig. 
Sie bepürfen derfelben nicht, meil fie erft im ausgebildeten Zuftand das Freie ſuchen. Gin 
Larvenftadiun tft für fle nicht vorhanden. Die Veränderungen, welche bei den übrigen Blatt⸗ 
fiemern nach der. Geburt eintreten, burchlaufen ſie in den Kiemenfächern ihrer Mutter. 

Die hauptfächlichfien viefer Veränderungen beftehen in der Bildung des Fußes und der 
Kiemen. Die legteren fielen Anfangs eine Reihe von Bögen vor, die am Innenrande mit 
vibrirenden Cilien beſetzt find und an Zahl allmälig zunehmen. Der Fuß entfleht in ber 
Mittellinie des Bauches zwifchen Mund und After. Cine Zeitlang eriftiren Buß und Segel 
in ihrer Eigenfchaft als Locomotiondorgane neben einander. Die Jungen riechen und 
fhwimmen abwechfelnnd. Späterhin aber verliert dad Segel feine Iocomotorifche Bedeutung, 
um in Die Labialpalpen verwandelt zu werden. 

In manchen Fällen ift die Metamorphofenreihe Hiermit noch nicht abgef chloſſen. Sehr häufig 
müflen fpäter die Mantelränder noch zu einer Kiemenhöhle verfchmelgen, ſich audy wohl am 
Hinterende in die fog. Achemröhren ausziehen u. ſ. w. Am auffallendſten find dieſe fpäteren 
Veränderungen vielleicht bei dem Pfahlwurm (Teredo), welcher noch lange nach den erften 
Metamorphofen, wie die übrigen Blattkiemer, befländig von den beiden Schalen voll: 
ſtaͤndig umfchloffen wird. Erſt in einer fpäteren Zeit bleiben dieſe Schalen in ihrem Wachs⸗ 
thum zurüd. 
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Auch bei den übrigen Lamellibranchiaten erleiden die Schalen im Laufe der Entwidlung 
mancherlei Veränderungen. Bel den Najaden verlieren fle den zungenförmigen Fortfag am 
ventralen Ende, Flachheit und dreiedige Geſtalt, nachdem ſie fich fihon vorher gefchloffen 
haben. Die Bildung des Schloffe geht ebenfalls erft allmaͤlig und in verhältnigmäßig 
fpäter Zeit vor fich. 

Mit den Acepbalen hört der gemeinfame Entmwidlungstgpus der Mollusfen auf. Die Bil: 
dungsgefchichte der Tun ikat en bietet und — fo viel wir bis jet davon wiflen — fo große 
Berfchievenheiten, daß wir Faum irgendwo eine Annäherung an die höheren Formen der 
Mollusken hervorzuheben wiffen. Auch im ausgebildeten Zuftand zeigen dieſe Thiere fehr 
auffallende Eigenthümlichkeiten und Abweichungen von den eigentlichen Mollusken. Allein 
man fönnte vielleicht vernuthen , in der Entwidlungsgefchichte Erklärung und Vermittlung 
derfelben zu finden. Bis jet aber ift ſolche Vermuthung ohne Beftätigung geblieben. 

Die Ascidien durchlaufen eine Metamorphofe. Wenn fie das Ei verlaffen, find fie kug⸗ 
Tichte Körper mit einem ſchwanzartigen Rocomotiondorgane, das man vielleicht dem Segel der ' 
übrigen Molludfen vergleichen Fönnte. Der Körper ift Fig. 413. Fig. 414. 
die frühere Dotterkugel, auf deren Rindenſchicht durch 
Aufwulftung und Abfchnürung jener fpätere Anhang fich 
gebildet Bat. Weitere Organe find noch nicht wahrzu⸗ 
nehmen, wenn man nicht etwa die bei einigen Larven auf 
dem Nüden beobachteten zwei Pigmentflede für Augen 
anfeben will. Die äußere Bedeckung ift eine weite ge- 
Iatinöfe Hülle, das fpätere Skelet. 





Nach) einiger Zeit ſetzt fich Die Larve mit dem freien Larven „giner 28: 
Pole ihres Körpers feit. Der fchwanzartige Anhang, der “(Cynthia depressa) 
dadurch außer Thätigkeit gefet wird, geht verloren, und Bei a nod im 


von dem ganzen Thiere bleibt nur der frühere Euglichte 

Körper. Aus diefem entſteht die fpätere Ascidie. Die 

Eingeweide bilden ſich aus der centralen Dottermaffe, welche fich inziwifchen von der Auße- 
ren glashellen Rindenfchicht immer mehr entfernt und um ihre quere Achfe gedreht bat, fo 
daß der vordere Bol zu dem bintern geworben if. Die Gefchlechtötheile entftehen, wie 
gewöhnlich, von allen Organen am fpäteften. 

Außer der gefchlechtlichen Vermehrung findet fich bei den Ascivien, wenigftend bei den 
zufammengefeßten Arten, auch eine ungefchlechtliche, die in den meiften Fällen durch Knoſpen⸗ 
bildung vermittelt voird. Im Anfang erfcheinen diefe Knofpen, die beftändig In ber Nähe 
der Anheftungsftelle hervorwachſen, ald birnförmige Ausftülpungen der ffeletartigen Mantel: 
Hülle, in melche das Blut aus der Leibeshöhle Hineintritt. Das blinde Ende derfelben füllt 
ſich nach einiger Zeit mit einer Eörnigen Maffe, aus der ſich allmälig die Eingemweide einer 
neuen Ascidie hervorbilden, oder auch wohl, in einigen Fällen, die Eingeweive einer ganzen 
Thiergruppe, nachdem jene Maffe ſich vorher in einige Häufchen gefondert bat. 

Fig. 415. Diefelbe Vervielfältigung geht mit der centralen Dottermaffe der Ems 
bryonen bei den zufanmengefegten Arten (Botrylius) vor ſich. Noch bevor 
bei diefen der fehwanzartige Anhang abgemorfen ift, theilt fich der freie Pol 
diefer Maſſe (der durch die fpätere Drehung die entgegengefete Lage an⸗ 
nimmt) in eine Anzahl Inopfförmiger Hervorragungen, von denen eine 
jede allmälig in die Eingeweidemaffe eined eigenen Individuums fich ver: 
wandelt. Aus einer einzigen Larve entfteht auf folche Weiſe (alfo durch 
Generationdwechfel, wie bei den Bryozoen) eine ganze Eolonie von Tieren. 

Auch bei den Salpen findet fih eine Vermehrung auf ungeichlechtlichem 
Wege, jedoch nur bei den folitären Formen, die der Gefchlechtöorgane zeit: 
lebend entbehren,, reie die Mehrzahl der Individuen bei den Blattläufen und 
Waſſerfloͤhen. 
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Die Stelle der Genitalien vertritt in dieſen Thleren ein eigenthümliches ſtrang⸗ ober 
jadenfoͤrmiges Gebilbe, das in feiner ganzen Länge mit zahlreichen winzigen Knötchen beſetzt 
iR, eine Keimröhre, beren Knötchen allmälig zu einzelnen Individuen auswachſen. IR die 
Ausbildung derfelben erfolgt, dann treten fle in einzelnen unter fi} verbundenen Gruppen 
durch eine befondere Deffnung nach Außen. 


Fig. 416. Fig. 417. 


Golttäre Balpe mit der Keimrößre (a). Salven kette. 


Auf ſolche Weiſe entſtehen die zuſammengeſetzten Formen ber Salpen, die wir trotz man ⸗ 
cherlei Verſchiedenheiten in Körperform und Muskulatur nicht als beſondere Arten betrachten 
dürfen, ſondern nur als die Brut der ſolitären Formen, und zwar als die ausgebildete, weil 
fle mit Gefchlechtöorganen audgeftattet wird. Die folitäre Brut ift eine Generation von 
vorbereitenden Ammen. 

Die Entwidlung der folitären Individuen aus dem befruchteten Ei gefchieht im Innern 
des mütterlichen Körpers und ohne Metamorphofe. Die fpecieleren Vorgänge biefer Ent» 
wicklung find noch unbekannt, was wir um fo mehr bedauern müflen, als die Anmefenheit 
eine® anfehnlichen Dotterreftes neben den Cingeweiden und der placentenartige Zufammens 
bang derfelben mit dem Mutterkörper manche intereffante Abweichungen von der Genefe der 
übrigen Wirbelloſen vermuthen laͤßt. ” 

Ueber die Bildungsgefchichte der Ehinodermen haben wir erſt in ber jüngften Zeit 
und vornehmlich durch die muͤhevollen und ausdauernden Unterfuchungen eines berühmten 
deutfchen Anatomen einen näheren Auffchluß befommen. Wunderbare, überrafchende Bors 
gänge, die und hier entfaltet find, die unfere Kenntniffe über die Verwandlungsgefchichte der 
Thlere weit geförbert haben. Was wir darüber wiffen, iſt allerdings in manchen Stüden 
noch undollftändig und fragmentar, aber doch wohl hinreichend, und den einheitlichen Plan 
in der Entwicklung diefer Thiere °) zu zeigen. 

Die Eier der Echinodermen durchlaufen einen regelmäßigen Burchungäproceß. IA ders 
felbe vollendet, fo bedeckt fi der Dotter mit einem &limmerüberzuge und beginnt nach 
Durchbrechung ber Eifchale ald Larve ein ſelbſtſtaͤndiges Leben. 

Bir Eennen bis jet nur eine einzige Ausnahme von diefer Entwicklungswelſe bei den 
Echinodernen. Sie betrifft eine kleine lebendig gebärende Ophiura, deren Gier an ihrer 
Bildungsftätte verweilen, bis die jungen Thiere volftändig entwidelt find. In einfacher 
Weiſe gebt hier die Umwandlung des zerflüfteten Dotters in den Seeſtern vor ſich. Cine Ab» 
plattung verwandelt ihn in eine Scheibe, die fehr bald fünfedig wird und in fünf Arme 
ſich auszieht, nachdem ihre Bedeckungen ſchon frühe zum Skelet erhärtet find. — Die übrigen 
Echinodermen werden (vieleicht mit Ausnahme der etwa fonft noch lebendig gebärenben 
Arten), wie bemerkt, viel früher geboren, fo frühe, daß fle nur durch eine Metamorphofe 
zu ihrer fpäteren Geftalt und Lebensweiſe gelangen koͤnnen. Allerdings findet fich in der 
Art diefer Metamosphofe eine auffalende Verſchiedenheit, je nach den äußeren Umftänben, 


*) Nur die Sipunculiden machen in diefer Beziehung eine Ausnahme. Die Entwidlung und 
Rarvenform berfelben zeigt eine auffallende Aehnliczkeit mit den Anneliven — ein Umfand, der in 
augenſcheinlicher Weife die Annahme einiger Zoologen unterflügt, daß die Sipunculiden der Gruppe 
der Würmer zu übermweifen feyen. Die Abtheilung der Würmer wird im Laufe der Zeit überhaupt 
nod große Veränderungen erleiden. Wir wollen nicht verfennen, daß mandyerlei Formen mit differen⸗ 
tem Typus darin neben einander chen. 
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unter denen fle vor fich geht, oder nach dem Endziel, zu dem fie hinführt, aber es fehlt auch 
dabei nicht an gewiflen Zügen einer innern typifchen Uebereinſtimmung. 

Am einfachften ift dieſe Metamorphofe da, wo fie unter Bedingungen vor ſich geht, die dem 
feühern Aufenthalte der Frucht möglichft ähnlich find, wo die Eier in der zwifchen den 
Armen der Mutter gebilveten Bruthöhle eingefchloffen werben und die Embryonen an biefer 
Stelle (wie es ohne Zweifel geichieht) eine paflende und hinreichende Nahrung finden. So 
bei einigen Seefternen, Echinaster, Asteracanthion Malleri und gewiß noch manchen anderen. 
Der einzige Unterfchleb von der Entwicklung ber lebendig gebaͤrenden Ophiura ift ber, daß 
die junge Larve fich ſchon frähe mit einem Haftapparate verfieht, durch deſſen Hülfe ſie ſich 
an den Wänden ber Bruthöhle feftfegt. Während die eine Hälfte des zelligen Dotters ſich 


—— 


Entwiclung von Echinaster sanguinelentus. 
# Gifcale; « Dotter; p Gaftapparat. 

von den Seiten comprimirt und in die pentagonale Scheibenform übergeht, entwidelt ſich 
die andere Hälfte zu einem einfachen oder mehrfachen Eolbigen Bortfag, der an der Bauch- 
fläche eines fpäteren Interradialcaumes angebracht Ift und den erwähnten Haftapparat dar⸗ 
ſtellt. Wenn fpäterhin der Mund und Verdauungsapparat gebildet ift, wenn die Ambulacra 
hervorgefommen find und die Arme fid) weiter entwickeln, kurz wenn das junge Thier durch 
feine Organifation befählgt wird, daß Leben feiner Eltern zu theilen, dann verfünmern die 
Anbeftungsapparate (auch die Eilien, die den Körper in früherer Zeit überfleideten), bis ſie 
endlich ſpurlos verſchwunden find. (Die Mabreporenplatte kann wohl nicht gut ein Reſt dieſer 
Larvenorgane jeyn, da fie auch bei anderen Arten mit abweichender Entwicklungsweiſe 
vorkommt.) 

Bei ver größeren Mehrzahl der Echinodermen ift die Metamorphofe aber fehr viel com⸗ 
plieister. Die Larven berfelben bleiben nicht, wie bie der eben betrachteten Formen, einfache 
ſphaͤriſche oder ovale Körper ohne weitere Organifation, fondern werden allmälig (vor 
ihrer definitiven Verwandlung) mit vollſtaͤndigen provijorifchen Apparaten auögerüftet, mit 

Big. 419. locomotorifchen Organen, Darnılanal, Fig. 490. 
Nervenſyſtem, bisweilen fogar auch mit 
Sinnedorganen und einem excretorie 
ſchen (?) Kanale, dem fog. Waſſergefaͤß⸗ 
foftem. Daß diefe höhere Organifation 
mit der freieren Lebensweiſe der betref⸗ 
fenden Larven teleologifch zufammen- 

Yale —ãS bängt, iſt unverkennbar. Statt der engen 

mit Dermtanaf und Bimper: Bruthöhle umfängt fle das weite Meer, 

aus defien Bewohnern fle eine paſſende 

Nabrung für die Bebürfniffe des Koͤrpers und vie fpäteren Ver: 
wanbfungen zufammenfuchen mäffen. ) 

Dieſe Larven (419 u. 420), die fich In einfacher Weiſe aus der 
früheren Kugelform des Embryo hervorbilden, find von den fpätes 
zen Echinodermen fehr auffallend verſchieden. Sie theilen nicht ein⸗ 
mal den rabiären Bau derfelben, fondern find feitlich ſymmetriſch, Piatens (Zerigelteene), 











°) Wan Sat allerdings auf) eine Laroe mit prodiſoriſchem Gaftorgan ein Mal im freien Merre 
gefangen und beobachtet; wir moͤchten aber bis auf Weiteres vermuthen, daß ſich dieſe durch einen 
Zufall aus der Bruthöle ihrer Mutter getrennt Habe. 
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wie bie höheren Thiere. In der Regel haben fle — und fo iſt es namentlich bei den Goes 
Rernen, Seeigeln und Holothurien — einen kurzen gebrungenen Körper mit abgeplatteter 
Bauchfläche. Den Saum diefer Fläche begrenzt eine anfehnliche Wimperſchnur, die als provi⸗ 
ſoriſches Locomotiondorgan dient. Der Mund liegt in ber Mittellinie des Körperb an ber 
BVentralflädhe, ver After (dev Anfangs fehlt) auf dem Rüden, in der Nähe des Hinterleibdendes. 
Die Rüdenfläche iſt gewöhnlich durch eine ſtarke Wölbung, mitunter foger durch eine Piras 
midenform audgezeichnet. Der gewimperte Rand berfelben greift gewöhnlich am Vorderende, 
bisweilen auch hinten, mit einem ſtarken Bogen auf die Bauchfeite über und ift in mehr 
ober minder zahlreiche und lange zipfelförmige Anhänge ausgezogen, deren wechſelnde For⸗ 
men auf die Geftalt der Larven einen großen Einfluß ausüben. Das Kalkgerüft der Haut 
erfcheint in der Regel (auögenommen find die Larven der Afterien) ſchon frühe und bildet in 
einigen Fällen ein förmliches ſtuthendes Skelet, in anderen aber bloße einzelne brufen = ober 
tabförmige n. ſ. w. Einlagerungen. 

Die Umbildung biefer Larven in die fpäteren Echinovermen iſt nun, wie es ſcheint, nach 
den verſchiedenen Gruppen, durch einen verfchiedenen Vorgang vermittelt. 

Die Seefterne und Seeigel, die wir zunächft betrachten, entfiehen im Innern derſelben 
durch eine Art Knofpenbilvung, in jeder Larve nur ein einziges Individuum. Die erften 
Andeutungen biefer Bildung beftehen in gewiſſen blindvarmartigen Figuren, bie im Umfreis 
des Magens hervorkommen und in kurzer Zeit denſelben Eranzförmig umgeben (Fig. 421). 
Späterhin verſchmelzen diefelben zu einer Scheibe, die allmälig entweder in die Arme eines 
Seeſterned fich außzieht oder zu dem Eugelförmigen Körper eines Seelgels ſich vervollſtaͤn⸗ 
digt. Die Langsachſe der Larve wird durch diefe Scheibe faſt rechtwinklig durchſchnitten. 


Gig. 421. Big. 422. 
Piutous paradexus (Dphiurenlarve), Pluteus paradexus, 
mit der erften Mnlage bes fbätern Geeernes. mit dem (hätern Geehern. 


Im Anfang iſt das junge Echinoderm in die Subftanz des Larvenkörpers volllommen 
eingebettet. Während des allmäligen Wachsthums tritt e8 aber nad) Außen hervor, und 
immer mehr, je mehr es fich ausbildet (Fig. 422). Bon allen Organen ber Larve wird nur 
der Magen in dad neue Thier mit aufgenommen. Mund und After verfelben gehen verloren, 
da die gleichnamigen Deffnungen des Echinoderm durch Neubildung an demfelben eutftehen. 

IR dad Echinoderm vollkommen entwidelt, fo werben bie Larvenrefte abgeftoßen, ents 
weder im Ganzen und auf einmal (Afterien), oder almälig (Ophiuren und Seeigel). 

Die Mabreporenplatte ftammt mahrfcheinlich auß der früheften Zeit des Bufammenban« 
ges zwifchen Echinoderm und Larve. Gleich einer Narbe fcheint fie die Stelle zu bezeichnen, 
an der ein embryonales, in ven Körper des fpäteren Thieres aufgenommenes Organ von bem 
Karvenkörper ſich Io8lößte. Daß dieſes Organ nicht der Defophagus der Larve ift, wie man 
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anfangs vermuthete, wiſſen wir freilich, doch ein Weiteres iſt 
noch unbekannt. Vielleicht hat man dabei an das oben erwähnte 
Ereretionsorgan zu denen. 

Beiden Holothurien geht ie Entwirlung aus der Larve 
durch eine einfachere Metamorphofe vor fih. Indem die feitlis 
chen Berlängerungen des Körpers fich allmälig bis zum vollftän- 
digen Verſchwinden verfürzen und einziehen, nimmt der Körper 
nach und nach eine walzenförmige Geftalt an. Die bilaterale 
Bimperfchnur wird dabei durch einen neuen proviforifchen Loco⸗ 
motiondapparat, durch ringförmige Wimperreifen, die in mehr⸗ 
facher (fünf) Anzahl den Leib umfaflen, vertreten. Mund und 
Schlund der früheren Larve fcheinen zu verfchwinden. Statt 
ihrer entfteht ein neuer Mund in der Mitte Des Tentafelfternes, 





der ſich inzwifchen in einer befonvern, anfangs gefchloffenen au —— impereten 


Höhle des Vorberleibsendes gebildet hat. In diefer Form Hat mb en Tentalein. 
das Echinoderm bereits die größte Aehnlichkeit mit einer Holothurte, obgleich Die locomo⸗ 
tiven Fuͤßchen *) und baumförmigen Lungen derſelben noch fehlen und anftatt der erfteren 
ein fehr abweichender Bewegungsapparat vorhanden ift. 


2) Es gibt bekanntlich Holothurien, bei denen dieſe Küßchen befländig fehlen, bie Formen bes 
Gen. Synapta. Bon den Arten dieſes Genus hat die eine (S. digitata) dem berühmten Entdecker der 
Sähinodermenmetamorphofe fo eben Gelegenheit zu einer Beobachtung gegeben, auf deren Erklärung 
wir einftweilen noch vollfonmen verzichten müffen. So wunderbar, fo parador iſt die Thatfache, 
die wir durch fie erfahren haben. In manchen diefer Synapten findet ſich nämlich zu gewiffen Zeiten 
(Spätfonmer) in ver Leibeshöhle ein anfehnlicher, zwei bis drei Zöll Tanger, einfacher Schlauch, 
defien eines Ende an dem Darme der Synapta (durch eine fonvderbare Verbindung mit dem 
Darmgefäße) angeheftet IR. In dieſem Schlauche, deſſen Wandungen aus einem Wuskelgetivebe 
beftehen und auf der Innenflaͤche mit ſchwingenden Gilien bekleidet find, bilden ſich nun Sper⸗ 
matozoen und Gier. Nah dem Contacte dieſer beiden Benerationsfloffe erfolgt eine Befruch⸗ 
tung der Gier; der Dotter furcht fih und bildet nach einem uns befannten Schema — — 
Schnecken, Gaſteropoden mit Segellappen und Conchylie, die dem Gehäufe einer Natica ähn- 
lich ſieht. — So weit geht der thatfächliche Inhalt dieſer Beobachtung, deren meitere Verfolgung 
zu den Interefianteften Refultaten führen, vielleicht auch viele unferer BundamentalsAnfihten (und 
wer weiß bie zu welchem Grabe?) umgeftalten wird. Das wunderbare Näthfel diefer Beobachtung 
fon jetzt zu Löfen, würde natürlich ein vergebliher Verſuch feyn. Aber andeuten bürfen wir wohl, 
wie das auch von dem Entdecker ſelbſt gefchehen ift, in welcher Richtung biefe Löfung gefucht wer« 
den möchte. Es handelt ih dabei vornehmlich um die Natur des Schneckenfchlauches, es handelt ſich 
zunaͤchſt darum, iſt er ein Organ ober Produkt der Synapta oder nicht? So fehr nun auch der orgas 
niſche Zufammenhang mit dem Darm der Synapta für ein foldhes genetiſches Berhältniß zu fprechen 
f&heint, fo wiverftreitet doch diefe Annahme Allem, was wir bisher über bie Art ver Kortpflanzung 
fennen. Eine Holothurie gebiert eine Schnede, if das — nad unfern Heutigen Kenntnifien von 
dem typifhen Bau diefer Thiere — nicht ebenfoviel, als wenn die Vögel anfingen, Maifäfer oder 
Regenwürmer zu gebären? Ueberdieß befigt die Synapta (auch die Individuen mit Schneckenſchlauch) 
ihre beſonderen Geſchlechtsorgane, ſie ift alfo auch nach allen gegenwärtig herrfchenden Anfichten ein 
ausgebildeted Thier, deſſen direkte Nachkommen, fo dürfen wir wohl annehmen, nad) dem Typus der 
verwandten Echinodermen fi) entwideln. Aber auch ver Schneckenſchlauch iſt (wenn er kein Organ - 
der Holothurie feyn fann) ein ausgebilvetes Thier, er hat ja gleichfalls Generationsapparate — ift es 
vielleicht möglich, ihn als einen Eprößling der Eynapta , ale eine entwidelte, gefchlechtsreife Knoſpe 
anzufehen? Noch mehr fpricht hiergegen, als gegen die erftere Annahme. Befteht nun zwiſchen dem 
Schneckenſchlauch und der Synapta kein genetiſcher Sufammenhang, fo ift ver geihlechtsreife Schnecken⸗ 
ſchlauch ein Cindringling, ver fonverbarer Weife mit dem Wirthe in eine @efäßverbindung getres 
ten ift, der ganz conftant eine gewiſſe Stelle im Körber feines Wirthes aufjucht; er ift ferner aus» 
gebildet, weil er gefchlechtsreif iR, und eine Echnede, weil feine Nachkommen die unverfennbaren 
Charaktere diefer Thiere an ſich tragen. Diefe jungen Schnecken verhalten fi dann zu dem fpäteren 
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Die Entwidlung der Crinoiden, die wir neuerbings bei Gomatula ziemlich vollſtaͤndig 
kennen gelernt haben, zeigt und abermals einige auffallende Verſchiedenheiten. Daß Bilaterale 
Zarvenftadium fehlt bier. Der Embryo, der eine Zeit lang durch feine Ciliarbekleidung ums 
herſchwimmt, verwandelt fi ohne Weiteres in einen walgenförmigen Körper mit Wimper: 
ſchnüren (drei, zu denen ſich fpäter noch ein vierter gefellt), in deſſen Hautbededung das 
fpätere Kalknet fich anlegt. Aber auch diefe Form bat nur kurze Dauer. Die Wimperfchnüre 
verfchwinden, die junge Larve finkt zu Boden und bes Fig. 425. 
fommt jegt eine Anzahl Ambulacra, die Anfangs paar» 
weiſe auf der einen Körperfläche fteben und zum Krie⸗ 
chen beftimmt find. Auf verfelben Fläche waren ſchon 
früherhin ein paar Deffnungen fichtbar, die vielleicht 
dem Verbauungsapparate angehören, aber zu verſchwin⸗ 
den fheinen, wenn bie ſchwimmende Bewegung aufhört. 
Doch damit iſt die Metamorphoſenreihe diefer Thiere 
noch immer nicht abgefchloffen. Später findet man die 
jungen Gomatulen mit Hülfe eines Stieles feftgebeftet 
(Fig. 424), von keulenförmigem Körper, an deſſen vors 
derem Ende die langen gracilen Arme hervorkommen. 
Sonder Zweifel fchließt ſich dieſes Stadium unmittel« 
bar an das vorhergebenve an. Die tentafeltragende 
Körperfläche wird zur fpäteren Mundflaͤche, um bie ſich 
die Körperränder aufammenfchlagen, während die gegen: 
überliegende (Schon vorher budelförmig aufgetriebene) Flaͤche des Keibes 
fih feftfegt und zu einem Stiele auszieht. Hat die junge Comatula nun 
auf ihrem Stiele die fpätere Sterngeftalt bekommen, fo löst fie fich los, 
um ein neueß freied Leben im Meere zu beginnen. Eine Enopfförmige Her⸗ 
vorragung am Hinterleibdende der Gomatula bleibt als Reſt des früheren 
Stieles. Andere verwandte Formen — lebende wie ausgeftorbene (Fig. 425) 
— (Pentacrinus) bleiben beſtaͤndig feftgebeftet. 

In gleicher Weiſe, wie die Echinodermen, nehmen auch Die Coelente⸗ 
Taten durch die merfmürbigen Vorgänge ihrer Entwicklung unfer Interefle 
in Anſpruch. Die Mehrzahl dieſer Thiere entwickelt fich durch eine Meta⸗ 
morphofe, die in den verfchievenen Gruppen viefelben typifchen Züge dar⸗ Freriaites läliformis. 
bietet, durch eine verfchienenartige Gomplication mit der ungefchlechtlichen Vermehrung, 
ber Theilung und Knospenbildung, aber in vielen Faͤllen ein fonderbares und abweichende 
Ausſehen annimmt, 

Nach Vollendung der regelmäßigen Zerflüftung und Zellenbildung exfcheint der Dotter 
biefer Thiere als ein einfacher Embryo von fugliger ober ovaler Beftalt, der durch ven Beſitz 
eined Außern Flimmerkleides zu einer ſelbſtſtaͤndigen Bewegung befähigt ift (Fig. 425). 


——— 


Schlauch, wie etwa die fhwimmenden Larven der Lernäaden zu dem ausgebildeten unförmlichen 
Thiere; fie find die Larven bes Schlauches, der aber feine ganze frühere Mollusfennatur, Gonchylie, 
Fuß und Segel, Darm und übrige Eingeweide abgelegt hat, um zu einem einfachen Barafiten zu 
werben. Allerdings find das unerhörte Berhältniffe, die man gewiß nicht ohne Weiteres annehmen 
darf — aber einftweilen möchten fie vielleicht immer noch glaublicher feyn, als jene erfieren, bie 
(würben fie beflätigt) eine unberechenbare Revolution in unjerer Wiffenichaft hervorbringen müßten. 
(Oder iſt der Schnedenfhlaud etwa ein pathologijches Gebilde der Synapta, wie ein Ballapfel, ber 
dadurch entfland, daß eine Schnecke in den Körper derfelben ihre Geſchlechtscontenta abfepte? Freilich 
müßte diefes dann ſchon zu einer Zeit gefchehen, in der die leßteren noch unvolltändig ausgebildet 
wären, aber bei ver Uebertragung in ben Leib eines lebenden Thieres möchte dadurch wohl die weitere 
Enwicklung biefer Elemente nicht gehindert werben.) 
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Schon in dieſem Zuſtande gelangt das junge Thier, als eine Larve, gewoͤhn⸗ Fig 426. 
lich in's Freie. Nur einige wenige Formen, wie namentlich die Actinien, ver⸗ 

harren eine längere Zeit in der Leibeshoͤhle der Mutter, wo ſie eine hinreichende 

Nahrung finden und ohne weitere auffallende Veränderungen (und Larven- 

organe) ſich allmälig in die bleibende Form verwandeln. Bei der Geburt 

gleichen die jungen Actinien bereits ihren Eltern. Die einzigen Unterfchiede der: 

felben befteben in einer geringern Zahl der Tentakel und Scheidemände der Leibeshöhle. 
Die übrigen Polypen ſchwimmen eine Zeitlang durch Hülfe ihrer Ciliarbekleidung umber, 
bis fie mit dem einen Pole ihres Körpers fich feftfegen und zu einem keulenfoͤrmigen Koͤr⸗ 
per werden, deſſen vorderes Ende mit Mundöffnung und Tentakeln fich verficht. Sie bes 
figen in dieſem Zuftande eine Form und Organifation, die mit unferen befannten Suüßwaſſer⸗ 
polypen (vgl. Fig. 111) im Wefentlichen übereinftimmt. Statt des fpäteren complicirten 
Bervauungdapparates fcheint fich namentlich im Anfang auch bei ihnen nur eine einfache 
Reibeshöähle von ſackfoͤrmiger Beichaffenheit, ohne Scheidewände und Magenrohr, vorzus 
finden. 

Durch welche fpäteren Veränderungen dieſe Polypenlarve fich in das ausgebildete Thier 
verwandelt, ift heute noch unbefannt. Für viele Arten dürften wir aber in der Folge wohl 
noch manche merkwürdige Formen. der Metamorphofe auffinden, wohl auch Erfcheinungen 
der ungefchlechtlichen Vermehrung während des Larvenlebend, die mit dem Generations- 
wechjel der übrigen Thiere mehr over minder übereinflimmen werden. Gewiß wird auch 
ſchon in diefer Zeit zum Theil der Grund zu jenen fonderbaren Colonieen gelegt, in denen 
wir die meiften Bolypen fpäterhin vereinigt finden. 

Die Eolonieen der Bolypen entſtehen, wie alle Thiercolonieen, durch die ungefchlechtliche 
Vermehrung eines im Anfang ganz einfachen Thieres, in der Regel durch eine (Äußere) 
Knofpenbildung, aber audy mitunter, wie namentlich bei einigen Polypen (Caryophyllia 
Big. 427), durch Längstheilung. Was die ungeichlechtliche Bermebhrung bei der Eoloniebil- 
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dung charakteriſirt, iſt der Umſtand, daß ſich die Produkte derſelben von ihrem Mutterthiere 
nicht trennen, ſondern beſtaͤndig damit in Zuſammenhang bleiben. Streng genommen führt 
eigentlich eine jede ungeſchlechtliche Vermehrung durch Theilung oder aͤußere Knoſpen zur 
Coloniebiſdung; nur daß in der Regel dieſe Colonieen einen ſehr kurzen, vorübergehenden 
Beſtand haben. In ſolchen Faͤllen iſt die Coloniebildung nur ein aͤußeres begleitendes (ich 
möchte faſt ſagen zufaͤlliges) Phänomen der Vermehrung, in jenen anderen Fällen aber iſt 
fle beabfichtigt und in den Lebensplan der betreffenden Thiere aufgenommen. 

Die Akalephen find im ausgebildeten Zuſtande beſtaͤndig einfache Thiere. Trotzdem 
treffen wir aber auch bei ihnen (wenigſtens beiden Discophoren) die Phänomene der unge: 
fhlechtlichen Vermehrung. Wir kennen einzelne Fleine Scheibenquallen (Sarsia, Cytaeus, 
Thaumantias), die fogar im audgebildeten (aber noch gefchlechtölofen) Zuftande an der Baſis 
der Randfäden oder am Mundftiel Knofpen treiben und durch dieſe fich vermehren. Welt 
häufiger ift die ungefchlechtliche Vermehrung bei den Larven ver Akalephen, die dadurch, wie 
wir ſehen werden, nicht bloß fehr allgemein die Fähigkeit zur Aufammung der Scheiben« 
quallen bekommen, fondern auch zur bleibenden Eoloniebildung. 

Die Entwidlung der Rippenquallen if und noch vollfommen unbelannt, geht aber 
vermuthlich ohne eine auffallende freie Metamorphofe vor fich, wie bei den Actinien. We⸗ 
nigftend darf man dieſes wohl daraus erfchließen, daß man bei ihnen die fpätere Form 
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und Bildung ſchon zu einer Zeit beobachtet Hat, wo fie noch außerordentlich Mein (Yı0'" 
groß) waren. " 

Sehr viel zufammengefeßter ift die Entwiclung der Scheibenquallen, bie, wie es 
ſcheint, in allen Bällen eine Metamorphofe durchlaufen, umd in den erſten Stabien ihres 
Lebens wohl beftändig nach Art der Infuforien als Fleine wimpernde Körper umherſchwim ⸗ 
men. In einigen Arten (Campanella, Polyxenia, vieleicht auch Chrysaora u. a.) ſcheint bie 
fpätere Scheibenform ſich unmittelbar auß dieſem Stadium des Larvenlebens hervorzubilben. 
Der kugelformige Körper plattet fich dann zu einer Scheibe ab, die durch die hervorfommen- 
den Tentakel eine Sternform annimmt, in dem Gentrum ber einen Bläche eine Munböffnung 
bekommt und almälig glodenfärmig ſich woͤlbt. Erft wenn die jungen Thiere nach Art ihrer 
Eltern (durch die Eontractionen der glodenförmigen Scheibe) fi bewegen Eönnen, verlieren 
fle ihr embryonales Flimmerkleid. — Die Chryſaoren beſthen auffallender Weiſe auf allen 
Stadien dieſes Larvenlebens die Faͤhigkeit der ungefchlechtlichen Vermehrung. Als infu⸗ 
forienartige Thiere, als ſcheiben · und flernförmige Larven bilben fle (in dem Iegten Falle neben 
der Mundöffnung) Beine ovale Knofpen, die fih mit einem Flimmerkleide überziehen, ſich 
Iostöfen und In derfelben Weife, wie ihre Mutterthiere, *) metamorphoftren. 

In der Mehrzahl der Falle ift die Entwicklung der Scheibenquallen aber nicht fo einfach. 
Auf das erfte infuforienartige Stadium des Lebens folgt dann noch ein zweiter polypenförs 
miger Larvenzuftand. Die jungen Embryonen ſetzen ſich mit dem einen Körperpole feſt und 
verwandeln ſich (Big. 428 und 429), wie Die Larven der Achten Polypen, in teulenförmige 
oder cylindriſche Thiere mit Tentakeln, Mundöffnung und einfacher Leibeshöhle. So viel 
wir wiffen, werben aber dieſe Larven niemals felbft zu den fpäteren Scheibenquallen. Sie 
bilden eine bloße vorbereitende Generation, an der die Medufen durch eine mehrfache 
Knoſpung in größerer Anzahl hervorfommen. 


Big. 429. 


Big. 428. 


IWW - 


Extwitiung von Medusa aurita. 
Big. 128 u. 429: Bolppenförmige Sarve; Big. 430: Knofbenbiltung an derſelben. 


Bei Medusa, Cyanea, Cephea u. a. gefchleht dieſes (Big. 430) neben der Mundöffnung. 
‚Hier bildet ſich zunächft eine einfache rundliche Knofpe, die ſich almälig abplattet und in 
eine Scheibe verwandelt, deren Mundöffnung nach außen gefehrt ift. An ber Anheftungs- 
ſtelle, die der Mundöffnung gegenüber in dem Mittelpunfte der fogenannten Rückenſcheibe 
liegt, entfleht noch vor der Trennung dieſes erflen Sprößlingd eine zweite Knoſpe, welche 
dieſelbe Metamorphofe durchläuft, ſodann eine dritte, vierte u. f. w., bis eine ganze Reihe 


) Gine intereffante Thatſache ! Wir fehen hier eine ungeſchlechtliche Vermehrung während des 
Larvenlebens, die fi von den Erſcheinungen des gewöhnlichen Generationswechfele dadurch unter: 
ſcheidet, daß nicht bloß die ungeſchlechtlich producitten Nachtommen, fondern auch bie Enofpenden 
Sarven felbR in das ausgebildete Thier ſich verwandeln. 
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von jungen Mebufen vorhanden ift, die wie die Geldſtucke einer Role auf einander liegen 
und von oben nach unten an Entwicklung abnehmen.*) Späterhin loͤſen ſich die einzelnen 
Scheiben aus ihrem Verbande. Sie werden dann freie und felbfiftändige Thiere, die durch 
eine weitere Entwidlung ihrer Tentafel und Arme almälig ihre bleibende Geftalt annehmen. 

Die kleinen fog. nadtäugigen Scheibenquallen (Cryptocarpae Eschsch.) knospen eins 
zeln an dem Körper ihrer Ammen hervor (Big. 432), finden ſich aber gleichfalls nicht felten 
in den verſchiedenen Stabien ihrer Entwidlung neben einander. Die Leibeshöhle der juns 


Big. 432. Big. 433. 





Synceryne Sarsii mit Medufenfnoäpen. Borüßergehende Eolonte von Hydra virldis. 


gen Qualen communicirt im Anfang mit der Leibeshöhle der Larven und zieht ſich erft 
allmälig in jene ftrahlenförmigen Kanäle aus, die die Leibeshöhle der ausgebildeten Afas 
lephen fo auszeichnen. 

Die ungefchlechtliche Vermehrung der polypenförmigen Meduſenlarven beſchraͤnkt fich 
aber nicht bloß auf diefe Knofpen, die den Generationdmwechfel vermitteln. Auch neue Larven 
entftehen an den alten, eingefchobene Generationen, wie wir e8 ſchon früher bisweilen beob⸗ 
achtet haben, deren Exiftenz die Fruchtbarkeit der betreffenden Thiere natürlich bis in's Un« 
geheure vermehrt. Das Schickſal diefer neuen Larven iſt übrigens verſchieden. Bald trennen 
fie fi von ihren Mutterthieren, um ifolirt dem Ammendienfte ſich zu widmen, bald bleiben 
fie damit vereinigt und bilden dann nach Art der Polypen eine Eolonie von wechfelnden 
Formen, Thierftöde (vergl. Fig. 47), die man in früherer Zeit für ſelbſtſtandige Gefchöpfe 
hielt und (als Gruppe der Hydroiden) den Achten Polypen einreihte. Es find namentlich 
Die Larven der nadtäugigen Meduſen, die durch folche Colonlebildung ſich auszeichnen. 

In vielen Faͤllen find die einzelnen Individuen dieſer Rarvencolonieen zur Probuftion der 

®) Der erfle Entdecker biefer fonderbaren Fortpflanzungeweiſe glaubte in biefem zufammens 
gefeßten Thiere (Strobile) eine polypenförmige Larve zu erfennen, bie allmälig durch Querglieberung 
in eine Anzahl Hinter einander liegender Scheibenquallen zerſiele. Die Bolypenarnıe ver Larde müßten 
dann das vordere freie Ende der gefanmien Golonie einnehmen. Der Darftellung dieſes Forſchers 
entnehmen wir bie beiftehenben Abbildungen aus der Entwicklungegeſchichte von Medusa aurita. 

' d « Infuforienförmiges Stadium des Lar⸗ 
venlebens ; 6,f, e, 9 allmälige Extioidiung 
des polppenförmigen Gtablume (bei 5 fiebt 
man bie vordere Kopffdeibe mit Mund: 


öffnung und Beroorfbroflenben Zentafeln); 
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Afalephenbrut ganz gleich geeignet. In anderen (und To ift es namenilich bei den fogenannten 
Sertularinen und bei Hydractinia) gibt e8 aber in einem ſolchen Stode neben den proliferi- 
enden auch noch eine größere Anzahl fteriler Individuen, die ausſchließlich für die Ernäh: 
tung der Eolonie Sorge tragen, waͤhrend jene anderen ebenfo ausſchließlich dem Brut- 
geſchaͤfte obliegen. Daher kommt es denn auch, daß dieſe letzteren beftänbig der Munddffnung 
43. und ber Tentakel entbehren. In manchen i 
Le Gällen find le auch durch eine beträdhtlle 5 azs.. 

here Größe, bei den Sertularinen fogar 

durch eine abweichende Stellung in ben 

Achſeln der übrigen Inbividnen außgezeich« 

na (&ig. 434). 

Die Zeit der Abtrennung ift für die 

einzelnen Arten der jungen Scheibenquals 
Ien verfchleven. In den Arten des Gen... 

Medusa, Cyanea u.a. haben wir ſchon vor⸗ 

ber Formen kennen gelernt, die ihre Am⸗ 

Sertularis, men fehr früh verlaffen, zu einer Zeit, wie 

terilen Grmährungsthieren fle.noch nicht einmal den Eltern vollkom⸗ 

E no de men ähnlich find. Aber fo iſt es nicht 
Fern —A— Dt, aberall. Andere Formen verharren an Ceryne squamata 
a uhoen teen, ter Vilbungöflätte bis zur geſchlechtlichen it Tellin Deisteae. 

migen Öteletpülle. Neife, ja noch andere gibt es, die ſich u 

überhaupt niemals von Ihren Larven abtrennen. So wiſſen wir es namentlich von den 
Sproͤßlingen vieler fogenannten Hydroiden. Wo nun aber ein folder beftändiger Zuſam⸗ 
menhang mit den ammenden Larven flattfindet, da bedürfen die jungen Meduſen auch Feiner 
felöftftändigen Bewegungs · und Ernährungdorgane, da fle an ibrem Mutterthiere fchon ohne 
Beitereß eine beftändige Quelle von Nahrung beflgen. Die Ausrüftung der freien und ſelbſt⸗ 
fländig beweglichen Scheibenquallen bleibt diefen Sprößlingen dann fremd. Sie verharren 
in ihrer urfprünglicyen Form, als Kleine birn⸗ oder beerenförmige Sädchen, ohne weitere 
Organe, die ſich im Innern allmälig mit Geſchlechtsſtoffen füllen, mit Spermatozoen oder 
Giern, aus deren Contact, wie gewöhnlich, ein gewimperter Embryo hervorgeht (Fig. 435). 

Eine folche Generation von feflilen (verfümmerten) Afalephen tritt, wie e8 fcheint, in den 
meiften ‘Arten (’Tubularia, Endendrium, Coryne u, a.) nur bisweilen ein — vieleicht ab: 
hangig, wle bie Berfümmerung der Ceſtoden, Nematoben, der Bienen u. a., von gewiſſen 
Außeren Berhältniffen — und wechſelt dann mit Generationen einer auögebildeten, frei ber 
weglichen Brut. Bei unferm fogenannten Süßmwaflerpolgpen, dem Gen. Hydra, der nach 
Form und Bau mit den übrigen Hydroiden volltommen übereinftimmt, den wir alfo gleich: 
falls für eine polypenförmige Afalephenlarve halten müffen, aber ift ſie die Megel, fo daß 
wir den ausgebildeten (ven übrigen frei beweglichen Akalephen entfprechenden) Zuftand bier 
ſes Thieres überhaupt nicht kennen. Auch darin zeigt dieſes Thier eine Abweichung daß die 
ſeſſilen Aalephen, die es an demfelben Individuum hervorbringt, verſchledenen Gefchlech: 
tes find, nicht deſſelben, wie es fonft unter ſolchen Umftänden der Fall ifl. 

Außer den polypenförmig feftfigenden Medufenammen gibt e8 aber auch noch andere, bie 
eine freie Bewegung haben. Diefe find bie fogenannten Siphonophoren oder Röhrenquallen 
Gig. 283), die, wie die Hydroiden, In Colonieen zufammenleben und früher gleichfalls als 
ausgebildete Thiere angefehen wurden. Den polymorphen Ban diefer Thierftöde haben wir 
fchon oben (©. 386) theilmeife kennen gelernt; wir haben und wenigftens davon überzeugt, 
daß ein Theil der Individuen biefer Golonie (der die fogenannten Schwimmgloden bildet) 
ausfchlieglich für die Bewegung beftimmt ift, während ein anderer, größerer Theil die Auf- 
gabe übernommen hat, den gefammten Stod mit den nöthigen Nahrungsmitteln zu ver: 
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Fig. 436. ſehen. Diefe Ernährungstbiere find es nun auch, bie mit der Pro⸗ 
lification der jungen Akalephen betraut find. So wenigftens bei 
der größern Zahl der Siphonophoren, namentlich bei den Die 
phyiden (Fig. 436). Es gibt aber auch Stöde, die ihre beſonderen 
proliferirenden Individuen beftgen, wie die Sertularinen. Bei 
Velella haben dieſe allerdings noch eine Mundöffnung, obgleich 
fie an Groͤße Hinter dem einzigen (centralen) ausfchließlich ernäh- 
renden Individuum zurüdftehen, aber in anderen Arten (Physalia, 
Stephanomia, find fie vollkommen mundloß, einfache cylindriſche 
Schläuche, die neben den Ernährungsthieren berabhängen. 

In der Regel werden die junger Akalephen noch an den Sipho⸗ 
nophorenftöden gefchlechtöreif, obgleich fie fich dann von Denfelben 
abtrennen. Bei den Diphyiden entflehen an demfelben Stode ent⸗ 

Eudexia, weder nur männliche oder nur weibliche Thiere. Anders ift Diefes 
& Fungäiier (6) un mist aber bei den Phyſophoriden, wo männliche und weibliche Afale- 
Se Tentafel bes Grnäprunge, phen durch einander an demſelben Stode, ja ſogar mitunter 
thieres. (Physalia) an demſelben Mutterthiere groß gezogen werben. Bei 
vielen Phyſophoriden tritt und auch wiederum jene fonderbare Erfcheinung von ſeſſilen ober 
verfümmerten Akalephen entgegen, die wir fchon vorher bei den Hydroiden hervorgehoben 
haben, und zwar intereffanter Weiſe ald ein Gefchlechtöunterfchied. Bei Stephanomia und 
Athorobia bleiben die weiblichen Gefchlechtöthiere, Bei Physalia die männlichen befländig, 
was fie im Anfang waren, Eleine einfache Beutel ohne Mundoͤffnung und ſelbſtſtaͤndige Be: 
wegungsfähigkeit, Die an ihren Muttertbieren anhängen, während die Individuen des andern 
Sefchlechts fich abtrennen und ein freies bewegliches Leben beginnen. In der Verkuͤmme⸗ 
sung der ſeſſilen Akalephen fcheint Hier aber ein verfchiedener Grad zu berrfchen. Wenig⸗ 
ſtens follen bei den männlichen Individuen von Physalia noch einige Spuren von innerer 
DOrganifation vorfommen. 

Ueber die Bildung der Siphonophoren⸗Colonie wiffen wir nur fo viel, daß die bewegen⸗ 
den, proliferirenden, gefchlechtlich entwidelten Thiere u. f. w. im Anfang, wie auch voraus: 
zufeben war, fehlen. Ein einziges Ernaͤhrungsthier mit der Luftblafe im Hintern (obern) 
Ende der Leibeshöhle repräfentirt zuerft den ganzen fpätern Staat. Offenbar ift dieſes un- 
mittelbar, wie die erfte polypenförmige Larve der Hydroidenſtöcke, aus einem bemimperten 
Embryo hervorgegangen. Spüterhin treibt dieſes Tihier feine Knoſpen, die fich zunächft wohl 
in die Bewegungsthiere verwandeln, deren Anweſenheit wenigftend nothwendig feyn möchte, 
fobald die Zahl der Ernährungdthiere mächdt. Die proliferirenden Individuen bilden fich 
wohl erft fpäter, wenn fle überhaupt vorhanden find, erfl Dann, wenn fich durch die Produktion 
der Sefchlechtötbiere das Bild der gefammten Entwidlung zu einem vollſtaͤndigen Eyclus 
ergänzen fol. 

Die Eolonien der Siphonophoren und Hydroiden erfcheinen und erft jet in ihrer vollen 
Eigenthümlichkeit, Sie find nicht, wie Die meiften übrigen Thierftöcde, aus einer einfachen 
Aggregation gleichartiger Individuen zufammengefegt, an denen diefelben Erfcheinungen in 
gleicher Weiſe ablaufen; fie ftellen vielmehr einen gegliederten, wohlgeorbneten Staat dar, 
defien Individuen fich verfchievenartig in Die einzelnen Aufgaben des Lebens getheilt haben, 
die fich wechfelfeitig unterftügen und den Bebürfniffen des gemeinfamen Vereines in pafjen: 
der Weife anpafien. Was fonft in einem einfachen Individuum fich vollendete, daß zu⸗ 
fammenhängende Getriebe des Lebens, ift hier einer ganzen zufammenhängenden Reihe von 
einzelnen Individuen übertragen. 

In der Bereinigung folcher polynıorpher Individuen zu einem gemeinfamen Stocke 
haben wir gewiffermaßen das zoologifche Bild eines focialiftifchen Staates, zu deſſen Bes 
ſtehen und Integrität ein jedes Glied In feiner Weife nadı Kräften beiträgt. Es iſt das 
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Brincip der Arbeitätheilung, nach dem bie einzelnen Individuen ausſchließlich für beftimmte 
Zeiftungen fich zweckmaͤßig entwidelt haben. Daß dadurch ein Gewinn für dad Banze ents 
ſteht, daß Zeit und Kraft dadurch gefpart wird, iſt augenfcheinlich. Aus diefem Grunde 
finden wir denn auch (vergl. ©. 391) die Arbeitötheilung in den einzelnen Organen des 
thieriſchen Körpers noch eonfequenter und allgemeiner vurchgeführt, als Die Arbeitötheilung 
in den einzelnen Individuen einer Thierart, die in den meiften Fällen ſchon durch die Selbſt⸗ 
ſtandigkeit und Abgefchloffeneit ihres Körpers die Anwendung dieſes Principes beträchtlich 
beichränfen mußte. Uebrigens ift der Bolymorphismus der Siphonophoren und Hydroiden 
keineswegs das einzige Beifpiel dieſer Arbeitötheilung: wir finden fle gleichfalls in dem 
ſtaatlichen und geſellſchaftlichen Zuſammenleben vieler iſolirt lebenden Thiere (man denke 
nur an die Bienen, Ameiſen u. a.), wir finden ſie auch in ber Vertheilung der geſchlecht ⸗ 
lichen Aufgaben und Leiftungen über zweierlei Individuen. Wir dürfen dreift behaupten, 
daß fich ohne gefchlechtliche Arbeitstheilung das thierifche Leben nicht aMfeitig hätte ent 
falten önnen, daß ohne fle jene Vollendung und Veredelung unmöglich gewefen wäre, zu 
der fich daflelbe im Leben des Menfchen, mit feiner Geſchichte und geiftigen Bedeutung, 
erhoben hat. ‚Auch die Erfcheinungen des Generationswechſels dürfen wir wohl mit Recht 
als die Neußerungen einer Arbeitötheilung (auf dem Gebiete des Entwidlungslebens) 
anfehen. 

Die Entwilungsgefchichte der Protozoen, zu der mir und jegt hinwenden, ift leider 
noch in ein großed Dunkel gehuͤllt. Wir kennen bei ihnen keine gefchlechtliche Fortpflanzung. 
Zu einer früheren Zeit, in der man noch die Eriftenz von zahlreichen „gefchlechtslofen Thier⸗ 
arten“ annahın, mußte diefer Umftand allerdings ziemlich gleichgültig erfcheinen, aber 
gegenwärtig, wo wir wiflen, daß alle dieſe fogenannten Arten nicht felbftftänbige Thier⸗ 
formen repräfentixen, fonbern bloße unausgebilvete, verfümmerte ober für andere Zwecke 
verwandte Individuen verfchiedener Arten mit gefchledhtlicher Kortpflanzung, gegenwärtig 
muß uns diefer Umftand hoͤchlichſt auffallen. Man könnte nun allerdings hieraus vielleicht 
erſchließen, daß die Tiere, die wir den Protozoen zurechnen, ebenfowenig ſelbſtſtandige 
Thierformen feyen, als jene übrigen „gefchlechtölofen Arten“, aber dieſe Behauptung wird 
To lang eine Gypotheſe bleiben, bis wir bie genetifchen Beziehungen berfelben zu anderen 
Thieren erkannt haben. ig. 437. 

Die ungefchlechtliche Vermehrung 
der Protogoen manifeftirt fich in der 
Regel ald eine Theilung. Der Thiere =) 

+ körper zerfällt durch Einfchnürung in 4 
eine rechte und linke, eine vordere und 
Hintere Hälfte, nachdem ſich ſchon vor⸗ 


ber der Kern im Innern derfelben in u 
entfprechender Weife getheilt hat. Bei 
der Ginfachheit und Somogeneität bes Fi 
Baued hat diefe Fortpflanzung begreife 


licher Welſe Eeine Hinderniffe. Außer Gruppe von verſchledenen Infuforien in ber Lpeilung. 
der Theilbarkeit befigen einige wenige Protozoen (vie Vorticellinen) auch noch die Fähig- 
keit einer äußern Knoſpenbildung. 

Die Produkte dieſer ungefchlechtlichen Vermehrung bleiben in manchen Fällen mit ihren 
Mutterthieren in beftändigem Zufammenhang. Es gibt Protozoen, die förmliche Eolonieen 
‘bilden, gleich den Polypen u. a. (viele Vorticellinen und die meiften Rhizopoden). In der 
Mehrzahl der Faͤlle führt die ungefchlechtliche Vermehrung aber auch zur vollftändigen 
Zrennung ber Individuen. In auffalender Weiſe erfcheint dieſe Ablöfung bei den Vorti— 
eellen, die bekanntlich am Hinterende ihres becherförmigen Körpers durch Hülfe eine langen 
Stieles feftgeheftet find. Die abgetvennten Individuen entbehren hier des Stieles, beflgen 
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aber dafuͤr am hinteren Körperpole einem befonberen Wimperkranz, mit deſſen Hülfe fie in 
großer Schnelligkeit umherſchwaͤrmen. 

Im der neueften Zeit Haben wir aber die Ueberzeugung gewonnen, daß diefe Vermehrung 
der Protozoen nicht die einzige ſey. Auch eine Innere Kelmbildung findet fich bei ihnen und 
zwar, wie ed feheint, in fehr allgemeiner Verbreitung. In manchen Fällen ſtimmt das 
Produkt diefer Bermehrungsmweife vollfommen mit dem Muttertbiere überein. *) So hat 
man es bei Stentor beobachtet, und ich kann dieſe Beobachtung vollkommen beftätigen. Im 
Innern deö Körper bilden fich Kleine runbliche Haufen, die ſich immer beftimmter umgrenzen 
und ſchließlich durch Ruptur der äußeren Bedeckungen nach Außen hervortreten. Hinter 
dem ausgeſtoßenen Embryo ſchließen ſich die Körperhüllen der Mutter, obne daß eine Spur 
der Verlegung zurädbleibt. Der Embryo, der bereits den Harakteriftifchen Wimperkranz der 
Stentoren zeigt (feine Form Ift mehr gebrungen, kurz birnformig), beginnt fogleich nach 
der Geburt ein eigenes Leben. 

Noch häufiger ſcheint es zu feyn, daß diefe Big. 438. 

Inneren Keime ber Infuforien den Mutterthie⸗ 
zen unähnlich find, Kleine kuglige Körper mit 
gleichmäßigem Flimmerkleide varftellen. So 
fand man es bei Bursaria, Chilodon, Urostyla 
und bei den Vorticellinen. Bei den Iegteren 
iſt Diefe Vermehrungsweiſe am auffallendſten 
und mit einer ſonderbaren Formveraͤnderung 
des Mutterthiereß verbunden. Diefes verwan- 
delt fich nämlich vor der Keimbildung allmaͤlig 
(und mitunter nach vorhergegangener Einkap⸗ 
felung) in einen ovalen oder birnförmigen 
Körper, der ſich durch den Mangel der Mund» 
Öffnung und die Anwefenheit einiger langer 
fadenförmiger Auöftrahlungen, die an ber 
Stelle des Flimmerkranzes hervorfommen, fo 
auffallend außzeichnet, daß man venfelben als 
eine eigene Urt (Acineta) anfehen Eonnte. Im Epistylis nutans mit ihrer Beinstenform. 
Innern diefed Körpers beginnt nun Die Bil- Bei a der drehende Embrpo. 

dung des Embryo, ?*) den man ſchon vor ſei⸗ 

ner Geburt rotiren ſieht. Die Bildung wiederholt jich hier fo oft, bis der Körperinhalt der 
Acineta völlig aufgebraucht iſt. 

Die weitere Verfolgung dieſer Fortpflanzung und Metamorphofen, bie ſich in ähnlicher 
Weife gewiß noch bei vielen anderen Infuforien wiederholen, wirb über die problematifche 








) Auch die Rhigopoden follen lebendige Zunge gebähren. 

*°) Bei diefen Acineten und ähnlichen Formen (Actinophrys) beobachtet man nicht felten eine 
Eopulation und Berfhmelzung von zwei — oder felbft drei, wie ich es bei Actinophrys Sol beobs 
achtete — Individuen. Es if übrigens gewiß noch fehr zweifelhaft, ob biefer Vorgang auf die 
frätere Keimbildung Bezug hat. Iſolirte Acineten bilden wenigſtens eben fo gut ihre Embryonen, 
als verſchmolzene Individuen. — Außer diefem finden ſich übrigens auch nod andere Beifpiele von 
Gopulation unter den Thieren. So hat man fie 3. B. auch bei den Gregarinen vor der Umwandlung 
in Ravicellencpften gefunden. Aber and; Hier fcheint fie für die Bildung der Keimförner nicht noth⸗ 
wendig. Selbft bei Höher organifirten Thieren fehlt diefer Prozeß nicht vollfommen, wenn er auch vielz 
leicht nicht mehr zu einer vollſtandigen Verſchmelzung binführt. Das merfwürbige Doppelthier (Diplo- 
zoon paradoxum), ein Saugwurm, welches man oftmals fon ven bekannten Siamefifhen Zwil⸗ 
fingen u. a. als normales Beifpiel zur Seite geftellt hat, bildet fih aus zweien, anfangs iſolirten 
Thieren, die ſich mit ihren Bauchfaugnäpfen auf einander legen und verwachſen. 

Bagmann u. Beudart, 4 


680 Problematiſche Natur des Jufuſorien. 


Natur dieſer Thiere wohl einft noch ein neues Kicht verbreiten. Ste wird barüber 
entfcheiden, ob wir die Infuforien für audgebilvete und ſelbſtſtaͤndige Thiere anzufehen haben 
oder nicht. Schon jeßt möchte und das letztere Verhältnis als das wahrfcheinlichere bevün- 
ten. — Bir brauchen und nur die erften embryonalen Formen der Würmer und anderer 
niederer Thiere zu vergegenmwärtigen, um bie Aehnlichkeit verfelben mit manchen fogenannten 
SInfuforien zu finden. In der That behaupten auch manche Naturforfcher mit größter Be⸗ 
ftimmtpheit, daß fie beobachtet hätten, wie gewiſſe Infuforien (Bursaria, Paramaecium u. a.) 
aus den Eiern von Planarien oder Trematovden hervorgelommen feyen. 

Andere Infuforien find vielleicht fpätere Larven⸗ oder Ammenformen, oder auch gehemmte 
und verkümmerte Geſchöpfe, die mit beſtimmter Regelmäßigkeit ſich wiederholen, wie die 
Blaſenwurmformen oder Gregarinen. Es iſt ſelbſt an die Möglichkeit zu denken, daß unter 
den Protogoen gewiffe unausgebildete Thierformen fich vorfänden, die vielleicht niemals zur 
volljtändigen Entwidlung kommen und beftländig in der Larvenform verharren. Was wir 
oben von unferen Süßwaflerpolypen gefagt haben, mag uns ein Beifipiel feyn, daß folche 
Erjcheinungen nicht unerhört find. 














Schlußwort bezüglich der Iluftrationen. 


Die Holzfchnitte, die wir unferm Werke beigefügt haben, bitten wir nur als Erläutes 
sungen und Ergänzungen unferer Darftelung auzufehen. Als folche werben fie hoffentlich 
unferen Lefern, namentlich denjenigen, Die weber größere iconographifche Werke bejigen, 
noch auch aus eigner Anfchauung die Organifation des thierifchen Leibes Tennen, nicht 
unerwünfcht ſeyn. Die Auswahl der Abbildungen wurde und übrigens durch äußere Ver⸗ 
bältniffe geboten. So kam es, daß die größere Zahl verfelben den befannten Cours élémen- 
taires d’histoire naturelle von Milne Edwards entnommen wurbe (von wo diefelben 
au — was gewiß nur für ihre Zweckmäßigkeit fpricht — in viele andere naturhiftorifche 
Werke, wie Carpenter’s Animal Physiology, C. Vogt's zoologifche Briefe u. ſ. w., 
übergegangen find). Die meiften übrigen Holzichnitte find ebenfalls Eopieen, theild aus den 
Principles of Zoology von Agaffiz und Gould (in deutfcher Tieberfegung bei J. B. Muͤl⸗ 
ler in Stuttgart), theils aus verſchiedenen monographiichen Arbeiten. 


Berihtigungen. 


Seite 42 Fig. 24 It zu Iefen: d bie beiden zu einer gemeinfamen Maffe verfärtkulgenen Fußhocker; e oberer, & unte: 


ter Bliedfaben; e Kieme. 

43 3.159. u.: Dan bat, ſtatt: Man flebt. 

51 3.18 2.4: Schwimmagloden flatt Schwimmlogen. . 

53 fig. a: Gregarina sipunculi, ftatt: Gregarina. 

4 3. 1v. u: bie weibliden Brüfte zu den männliden, Auit: Me männlichen Brüfle zu ben 
weibliden. 

94 Fig. 75: Mundthelle der Schabe, fkatt: Miunttbelle eines Kafers. 

133 Big. 117 iſt bie zweite Figur zu flreichen. 

132 3.4». u.: hiſtologiſchen Unterfuhungen, Ratt: hiſtoriſchen Unterfuchungen. 

170 3.172. u: Die Außeren Bebedungen, flatt: die Außeren Bebingungen. 

173 Fig. 191: Kreislauf im Körper ber Gintagsfliege, flatt: Larve von Agrion. 

219 3.233». u.: IV. Tie Athmung, flatt: DIT. Die Athmung. 

260 3. 7 v. u.: bier gleih falle, ſtatt: Hier gleih fam. 

266 3. 10 v. u.: V. Wärmebilbung ber There, flatt: IV. Warmebilbung ber Thiere. 

393 3.6». o.: ein Zufammenfallen, flatt: ein Zufammenbalten. 

— 3. 21 v. u.: in ber Körperachfe, ftatt: in ber Körpermafie. 

491 3. 12». u.: an die Infertion, ftatt: an bie Infection. 

495 3. 41 0. o.: in Anderen, flatt: im andern. j - . 
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